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Resumen 
Este proyecto se basa en la reorganización de una planta industrial de producción de 
parachoques de coches ubicada en el municipio de Sant Andreu de la Barca, debido a su 
adquisición por parte de una compañía líder en el mercado.  
El desarrollo del proyecto deriva de la implantación de un nuevo sistema productivo en la 
fábrica de acuerdo con la filosofía y los estándares de la compañía. Para ello se llevará a 
cabo el análisis de la situación de la planta al inicio del proyecto, se explicarán cuáles son 
las directrices por parte de la compañía y se describirá la solución adoptada así como las 
mejoras obtenidas. Para ello será necesario analizar los métodos de trabajo al inicio del 
proyecto y establecer unos nuevos asociados a la nueva distribución de las líneas 
productivas. Se describirá la compactación y redistribución de los espacios existentes en la 
planta y cómo funcionará el nuevo sistema de gestión. 
Inicialmente, se lleva a cabo la presentación de la fábrica, donde se explica cómo está 
organizada la planta, cuáles son las líneas de producción y se definen los tipos de piezas 
en cada estado del sistema productivo. Se presenta el estado de la planta al principio del 
proyecto, describiendo la distribución inicial de espacios, los flujos existentes y la carga 
laboral que representan mediante el sistema utilizado de movimiento de piezas. También se 
muestra cómo están definidos los layouts productivos en las tres Unidades Autónomas de 
Producción. 
A continuación, se describe en qué consiste la filosofía de la compañía que motivará y 
dirigirá el cambio de sistema productivo de la fábrica desde el momento de su adquisición. 
Se explican los estándares y directrices a seguir. 
Posteriormente, se describe qué medidas han sido necesarias para llevar a cabo la 
implantación del nuevo sistema en la planta. Se presenta la solución propuesta de nueva 
distribución y cómo afecta a la gestión de almacenamiento y movimiento de piezas. 
Además, se indica cuál ha sido el método utilizado para analizar los métodos de trabajo en 
las áreas productivas. 
Finalmente, se detalla el plan de acciones para llevar a cabo la solución propuesta, donde 
se describen todas las acciones a realizar y se presenta un plan temporal que delimita el 
horizonte del proyecto. 
Con el fin de evaluar el resultado esperado, a continuación se analizan los beneficios 
obtenidos debidos al cambio producido en la planta, tanto a nivel rentable económicamente 
como cualitativo para el sistema. Se muestra la afectación del proyecto ante varios 
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factores, como reducción del Lead Time, la variación del Tiempo de Ciclo o la 
compactación superficial, entre otros. 
Por último, se mostrará cómo afectará la ejecución del proyecto al entorno que lo rodea 
mediante la elaboración de un estudio de impacto ambiental. 
En el presupuesto se detallarán los costes asociados a la elaboración del proyecto de 
ingeniería y qué partidas lo conforman. 
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1. Glosario 
UAP: Unidad Autónoma de Producción. Se trata de cada una de las entidades que forman 
una planta, que dispone de todos los recursos materiales y humanos para satisfacer a otra 
UAP o al cliente final, de manera que se establece una relación proveedor-cliente entre 
ellas. 
Lead Time (LT): Es el tiempo que transcurre desde que se inicia un proceso de producción 
hasta que se completa, incluyendo el tiempo requerido para entregar ese producto al 
cliente. 
Takt Time (TT): Se trata del ritmo con el que debe trabajar una línea para satisfacer la 
demanda del cliente. Es la relación entre el Tiempo neto disponible de trabajo y la demanda 
de esa línea de cliente.  
Sistema PUSH: Sistema basado en la producción de manera que la cadena de suministro 
empuja hacia la demanda, y así se aprovisionan los pedidos de los clientes con las 
existencias almacenadas. 
Sistema PULL: Sistema basado en suministrar y producir según la orden de fabricación del 
cliente en cada momento. Se basa en la eliminación del desperdicio y en la reducción del 
inventario a su máxima capacidad. 
FES: Sistema de Excelencia de la compañía. Este sistema está basado en un sistema de 
producción PULL, y persigue principios como la seguridad, la calidad y la mejora continua, 
entre otros. 
JIT: Just In Time. Se trata de una filosofía cuyo principal objetivo es que se produzca el 
número de unidades que se necesite en el momento en que se necesite para satisfacer 
la demanda. 
JIS: Just In Sequence. Es una estrategia de inventario ligada al concepto JIT aplicable a la 
forma en que se realiza el aprovisionamiento de piezas y componentes a las líneas, y se 
produce según las órdenes de fabricación del cliente. 
Línea FMS: Línea con avance automático que ejerce de guía de bastidores donde se 
colocan los parachoques para ir ensamblando los componentes. 
Rack: Contenedor de almacenamiento de parachoques. 
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Hoshin: Término japonés que hace referencia a una actividad llevada a cabo en una célula 
de trabajo donde se busca mejorar el proceso productivo. 
Kaizen: Término japonés referente a la mejora continua, en este caso aplicable a procesos 
de fabricación. 
Kanban: Término japonés que hace referencia las tarjetas utilizadas como herramienta en 
el sistema Pull. En la planta se trata de un sistema sencillo y fiable para gestionar las 
órdenes de producción que se generan en cada instante. 
Red Bin: Contenedor donde se depositan las piezas con defectos no recuperables que se 
extraen del proceso productivo. Es de color rojo. 
Yellow Bin: Contenedor donde se depositan las piezas con defectos recuperables. Se les 
realiza un tratamiento de retrabajo y se vuelven a introducir en el proceso productivo. Es de 
color amarillo. 
Layout: Distribución de medios materiales y humanos en una línea productiva.  
Shopstock: En la fábrica se entiende como el stock de parachoques acumulado entre 
Unidades Autónomas de Producción, donde el operario del proceso anterior almacena el 
lote generado y el operario del proceso posterior se aprovisiona de la pieza requerida. 
FIFO: First In First Out. Sistema de almacenamiento de piezas que garantiza que la 
primera pieza que se produce es la primera que se va a consumir en la siguiente fase. 
High Runner: Se denomina así al modelo o la referencia que tiene una mayor demanda de 
producción del cliente que el resto. 
Low Runner: Se le denomina al modelo o la referencia que tiene una menor demanda de 
producción del cliente que el resto. 
Front-Feeding: Aprovisionamiento frontal de componentes mediante estanterías ubicadas 
en la zona frontal al operario, garantizando una mejor ergonomía y una reducción de 
desplazamientos. 
TPA: Truck Path Area. Zona habilitada en la planta para la carga y descarga de 
contenedores o racks del camión. 
Pay-back: Se refiere al periodo de tiempo necesario para recuperar una inversión. 
SMED: (Single-Minute Exchange of Die). Término basado en la reducción del tiempo de 
preparación para producir un lote de fabricación de otra referencia distinta a la anterior. 
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Soikufu: Programa de recogida y aprovechamiento de las ideas y sugerencias de todos los 
trabajadores de la empresa. 
Safety Stock: Se trata de la generación de un stock de piezas inyectadas y un stock de 
piezas inyectadas en la planta que no forma parte del consumo habitual de piezas, que se 
almacenará en una zona destinada exclusivamente a ello y que únicamente se deberá 
utilizar en caso de emergencia como respuesta a un posible fallo a cliente. 
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La motivación de realizar este proyecto final de carrera acontece a raíz de la realización de 
un convenio de prácticas de un año y medio de duración en una planta de producción de 
parachoques líder en el mercado ubicada en el municipio de Sant Andreu de la Barca. 
El proyecto surge a raíz de la adquisición en Junio del año 2.010 de la fábrica objeto de 
estudio por parte de la compañía, aunque el proyecto en sí no se inicia hasta 
aproximadamente un año después. La compañía tiene su propio sistema de producción 
llamado FES. Este sistema está basado en un sistema de producción PULL, lo cual 
requerirá un proceso de cambios en la estructura global de la planta, ya que hasta el 
momento se ha basado en la fabricación mediante el sistema PUSH. 
A nivel particular, mi estancia en la planta me ha permitido llevar a cabo el análisis de los 
métodos de trabajo y la elaboración de los planos, con el fin de valorar la afectación de las 
nuevas propuestas de layout realizadas e incrementar la productividad de los recursos 
destinados a las líneas. Durante mi estancia en la empresa, he sido formado por una 
empresa externa con un curso de Trabajo Estandarizado y Cronometraje Industrial para 
poder desempeñar mis funciones.  
A nivel global de planta, he podido comprobar cómo los cambios físicos y de 
funcionamiento que se han ido produciendo en el sistema de gestión de stocks entre las 
Unidades Autónomas de Producción han conseguido reducir considerablemente factores 
como el Lead Time del producto y que toda la fábrica funcione ligada a la demanda del 
cliente, con un control visual de existencias en todo momento, es decir, una fábrica 
sincronizada de inicio a fin.  

Compactación y redistribución de una planta industrial de fabricación de parachoques de coches Pág. 15 
 
3. Introducción 
3.1. Objetivos del proyecto 
Los objetivos que persigue este proyecto mediante la compactación y redistribución de 
espacios de la fábrica y el cambio de sistema productivo son los siguientes: 
 
- Compactación de la fábrica y liberación de espacios 
- Reducción de stocks en todas las fases del sistema 
- Implantación de las directrices de la compañía 
- Reducción del Lead Time de la planta 
- Garantizar un orden y control visual en toda la fábrica 
- Mejora de productividad en las células productivas 
 
3.2. Alcance del proyecto 
El proyecto se llevará a cabo en la fábrica de parachoques de Sant Andreu de la Barca. A 
pesar de la adquisición de la fábrica por parte de la compañía en Junio del año 2.010, éste 
no se inicia hasta el mes de Septiembre del año siguiente. 
La duración total del proyecto es de casi dos años, desde Septiembre del año 2.011 hasta 
Junio del año 2.013. Durante este periodo de tiempo se describirán cuáles son las acciones 
necesarias para conseguir implantar el sistema propuesto por la compañía. 
 
Pág. 16  Memoria 
 
4. Descripción de la planta 
La compañía que llevará a cabo el proyecto, está considera como una de las 
compañías líderes mundiales del equipamiento del automóvil en cuatro actividades 
clave: 
- Asientos 
- Tecnologías de control de emisiones 
- Sistemas de interior 
- Sistemas de exterior 
La planta objeto de estudio en el presente proyecto se dedica a la producción de 
sistemas de exterior, principalmente a la fabricación de parachoques de coches 
frontales y traseros. 
4.1. Organización de la planta 
En este apartado se describirá cómo está estructurada la planta objeto de estudio.  
El proceso de fabricación se divide en tres fases, que constituyen las llamadas 
Unidades Autónomas de Producción (UAP) de la planta: 
 
- Fase 1: Inyección 
- Fase 2: Pintura o imprimación 
- Fase 3: Montaje de componentes 
 
Una fábrica se subdivide en varias Unidades Autónomas de Producción en función de 
los procesos y actividades que se desarrollan en ella. Cada UAP está definida por su 
tecnología (pintura, montaje, etc.), por sus productos (producto A, producto B, etc.) o 
bien, por cada cliente. 
En el caso de definirse por su tecnología, de manera que las piezas producidas en la 
UAP anterior pasan a formar parte de la UAP siguiente, deben mantener una relación 
similar a la de cliente-proveedor entre ellas, de forma que cada UAP debe 
responsabilizarse de sólo enviar piezas buenas a la siguiente. 
La UAP es una entidad que dispone de todos los recursos materiales y humanos para 
satisfacer a su cliente. Además de disponer de equipos de soporte a la producción. 
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Es decir, en cada UAP hay personal dedicado exclusivamente a la Calidad, a la 
Ingeniería de Procesos y al Mantenimiento de sus propios equipos e instalaciones. El 
máximo de personas que pueden formar una UAP es de 200. 


















El máximo responsable de cada UAP es el UAP Mánager, cuya responsabilidad radica 
en obtener y mejorar los resultados. En la planta, al haber tres Unidades Autónomas 
de Producción, existen 3 UAP Managers. 
En el siguiente nivel se encuentran los Supervisores “SV”. Hay un Supervisor por cada 
turno de trabajo. En este caso, al trabajar a tres turnos en todas las UAP, y haber 3 
Unidades Autónomas de Producción, hay un total de 9 Supervisores en la planta. 
Y finalmente, por debajo de éstos están los Grupos Autónomos de Producción 
(GAPs).  
Un GAP es una célula elemental de trabajo. Está compuesta por un reducido número 
de personas (5 es un óptimo, 8 el máximo) que trabajan en un mismo espacio de 
trabajo y en el mismo tramo horario.  
Uno de los miembros del GAP es el GAP Líder “GL”, el cual no tiene un papel 
jerárquico sobre el resto de operarios del GAP, pero es considerado como el operario 
con mayor polivalencia de su célula de trabajo. Además, este operario dedica 
únicamente un 30% del tiempo de su jornada a producción y el tiempo restante debe 
Fig 4.1  Estructura jeràrquica de una UAP. [Fuente: Faurecia] 
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ser empleado en tareas de gestión y formación al resto del GAP, así como a elaborar 
la documentación de su GAP. 
Al margen de las 3 Unidades Autónomas de Producción, en la fábrica existen otros 
departamentos no productivos: 
 
- Dirección 
- Dirección financiera 
- Dpto. Ingeniería de Proyectos 
- Dpto. Logístico 
- Dpto. Calidad 
- Mantenimiento y Servicios Generales 
- I.T. (Información y Telecomunicaciones) 
- Dpto. Recursos Humanos 
- Dpto. Diseño de producto 
- Dpto. Comercial 
 
 







































4.2. Proyectos de la planta 
Los proyectos que se producen en la planta se caracterizan por su forma de 
aprovisionar al cliente. En la fábrica coexisten, por lo tanto, dos tipos de entregas. 
4.2.1. Principales clientes 
El principal cliente abarca alrededor del 90% de la facturación total de la planta. La 
principal característica de este cliente, a diferencia del resto, es que los proyectos que 
se desarrollan en la planta se envían bajo secuencia (Just In Sequence) al cliente. 
El resto de clientes que supone cerca del 10% de la facturación restante, se trata de 
proyectos cuya producción se realiza en lotes, y son secuenciados fuera de la fábrica 
mediante un operador logístico. 
Adicionalmente a la producción de piezas de primer equipo, en la planta se convive 
con la fabricación de parachoques y otros componentes para recambios. 
4.2.2. Volumen diario de los proyectos de la planta  
El principal cliente de la empresa separa sus modelos en tres líneas, L1, L2 y L3 que 
trabajan bajo secuencia. 
De la línea 1(L1) del cliente, se fabrican los modelos: 









SE-250 FR 3P 
SE-250 FR 5P 
SE-250 CUPRA 
De la línea 2(L2) del cliente, se fabrican los modelos: 
- Parachoques delantero del modelo SE-359PA 
- Parachoques delantero del modelo SE-350PA en sus distintas versiones: 
SE-350PA BASIS 
Fig. 4.2 Estructura de la Organización  de la planta. [Fuente: Faurecia] 





- Parachoques delantero del modelo SE-352 
De la línea 3(L3) del cliente, se fabrican los modelos: 
- Parachoques delantero del modelo SE-411 
- Taloneras del modelo SE-411 
Además, durante el transcurso del proyecto de compactación de la planta, se produce 
la adquisición de un nuevo proyecto perteneciente a la línea 2(L2): 








Fig. 4.3 Volumen diario de proyectos bajo secuencia del cliente. [Fuente: Faurecia] 
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El resto de proyectos para otros clientes se llevan a cabo mediante entregas por lotes 
de fabricación a un operador logístico, que es quien se encarga de suministrarlos en 




En la planta también se producen recambios para estos proyectos y referencias que 
ya no son de primer equipo. Los recambios tienen tratamientos distintos dependiendo 
de la referencia que se fabrique. 
La mayoría de piezas únicamente se inyectan, se embalan a pie de máquina y se 
envían al cliente.  
Otras referencias en cambio, se inyectan, se impriman en la cadena de pintura, y 
posteriormente se procesan en una nave que aloja los útiles de soldadura y troquelado 
que anteriormente se utilizaban como primer equipo. Después se embalan y se envían 
al cliente. 
Incluso, al inicio del proyecto existe una línea de pintura manual donde un par de 
veces al mes se procesan algunas referencias de recambios (tapas lavafaros, spoilers, 
tapas ganchos, etc.) antes de embalarlas y enviarlas al cliente. Esta línea de pintura 
manual supone un coste de oportunidad muy grande en lo referente al espacio 
privilegiado que ocupa y se analizará la externalización de estos proyectos. 
Fig. 4.4 Volumen diario de proyectos con entragas programadas. [Fuente: Faurecia] 
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Todos los proyectos descritos anteriormente, a excepción de los Recambios, tienen la 
peculiaridad de que siguen el proceso principal de piezas de la fábrica pasando por las 
tres fases del sistema productivo, y así pues, por las tres Unidades Autónomas de 
Producción.  
Sin embargo, hay otros proyectos que pertenecen al 10% de facturación de entregas 
por lotes, cuyas piezas no necesitan el tratamiento en las tres Unidades Autónomas 
de Producción. Es el caso de: 
- Front-Ends: UAP de Inyección 
- Guías bajo faro: UAP de Inyección & UAP de Montaje 
 
4.3. Tipo de piezas procesadas en la planta 
Para analizar los proyectos y los flujos de movimiento de piezas y componentes dentro 
de la planta, antes será necesario identificar de qué tipo de piezas y materiales se 
tratan. 
Tipo 1: Materia prima: se trata de la granza que se utiliza para inyectar las piezas Tipo 
2 y Tipo 3. 
Tipo 2: Pieza inyectada para pintura: son las piezas que se inyectan dentro de la 
fábrica y que antes de ser montadas se pintarán en la cadena de pintura 
(revestimientos, spoiler trasero, taloneras, etc.). 
Tipo 3: Pieza inyectada no pintada: son piezas que se inyectan en la fábrica, y que no 
necesitan ningún tratamiento antes de ensamblarse (rejillas, refuerzos, soportes). 
Tipo 4: Pieza pintada o imprimada, lista para el montaje. 
Tipo 5: Componentes procedentes de proveedor: Son componentes que se compran 
directamente de proveedor, no se inyectan ni se pintan. Se almacenan y transportan 
directamente a la línea de montaje (faros antiniebla, sensores de parking, siglas, 
marcos cromados, soportes adhesivados, tubos lavafaros, etc.). 
Tipo 6: Producto acabado. Se trata del producto final terminado listo para enviarse a 
cliente. 
En la siguiente tabla se muestran ejemplos de cada tipo de pieza que se procesan en 
la fábrica. 





A continuación, se presenta un esquema que describe cuál es el Tipo de pieza en 






Tipo de pieza Figura Ejemplos 




















Rejilla inferior central 
Rejillas laterales C/FA 
Rejillas laterales S/FA 
Guías bajo faros 


























Rejilla radiador clipada 
Tabla 4.1 Tipos de piezas procesadas en la planta 













Para una mejor compresión, a continuación se presenta un parachoques delantero 
























Fig. 4.6 Parachoques frontal tipo explosionado. [Fuente: Faurecia] 
Fig. 4.5 Tipo de piezas según su estado en el proceso productivo 
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5. Situación de la planta al inicio del proyecto 
5.1. Descripción gráfica de la planta 
La planta está formada por un conjunto de naves. La mayoría tienen una 
nomenclatura alfanumérica utilizada en la empresa para poder identificarlas. En la 
segunda columna de la siguiente tabla se detallan las superficies de estas naves (sin 
incluir espacios destinados a oficinas ni áreas de descanso): 
 













Polo Sur 4.750 
 
 
Fig. 5.1  Plano de la planta. [Fuente: Faurecia] 
Tabla 5.1  Superficies de las naves de la planta 
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5.2. Descripción de las naves 
A continuación se describe a qué está destinada cada una de estas naves al iniciar el 
proyecto: 
Nave A (1.880 m2): Está dividida en dos partes mediante un muro de contención. La altura 
en la totalidad de la nave es de 4,8 metros. Se utiliza como almacén de parachoques 
inyectados (piezas Tipo 2) para procesar en la línea de pintura, sin ubicaciones fijas. 
Estas piezas permanecen en esta nave hasta que son requeridas en la programación de 
Pintura. En ese momento, el carretillero destinado a abastecer la línea de pintura, se 





Nave B (1.350 m2): La altura en la totalidad de la nave también es de 4,8 metros. Está 
situada junto a la nave de la línea de pintura. Su uso al inicio del proyecto también es como 
almacén de parachoques inyectados (piezas Tipo 2) para procesar en la línea de pintura. 
Sin ubicaciones fijas del material en stock. 
Estas piezas permanecen en esta nave hasta que son requeridas en la programación de 
Pintura. En ese momento, el carretillero destinado a abastecer la línea de pintura, 
transporta los racks hasta la carga de la cadena de pintura de la nave H. 
Normalmente las piezas de mayor consumo se almacenan en esta nave y las de menos, en 
la nave A. 
 
Fig. 5.2 Interior de la Nave A. [Fuente: Faurecia] 












Nave B1 (870 m2): Su altura es de 3,5 metros, por lo que no permite almacenar 
contenedores a más de dos alturas  (altura promedio todos contenedores es de 1,5 
metros).  
Al inicio del proyecto es la zona de montaje de los dos proyectos de la planta que no 
trabajan bajo secuencia, sino mediante entregas semanales programadas: Spoiler Trasero 
Scirocco y Rejilla Radiador C-346.  Son dos proyectos cuyo proceso de montaje que ocupa 
un reducido espacio en la planta, y son independientes del resto de proyectos. 
En el caso del Spoiler Trasero del Scirocco, en la nave C-D se inyectan tanto el 
revestimiento como el refuerzo de la pieza (piezas Tipo 2), en la nave H se imprima el 
refuerzo y se pintan los revestimientos por colores, y en esta nave (B1) es donde se realiza 
la soldadura entre el revestimiento y el refuerzo, el encolado y el montaje de componentes 
al conjunto. Su célula productiva consta de dos útiles de soldar (uno por vibración y otro por 
ultrasonidos), una estación para encolar y montar componentes manualmente, y dos 
estaciones para el control del aspecto de la pieza, una para la inspección inicial y otra para 
la inspección final. 
El proyecto Grille C-346 no hace distinción de versiones por colores ni por modelos, por lo 
que su planificación es muy sencilla. Únicamente se adecúa su producción a la demanda 
semanal del cliente. 
La sigla que se clipa en el conjunto es un componente que proviene directamente del 
proveedor (pieza Tipo 5). En la nave C-D se inyectan las rejillas laterales de la pieza (piezas 
Tipo 2). En la nave H se impriman y en la actual nave (B1) se realiza el clipaje del conjunto 
mediante un útil de clipar. Se trata de una única estación de trabajo. 
Fig. 5.3 Interior de la Nave B. [Fuente: Faurecia] 
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Una vez terminados los lotes de fabricación, son transportados por un carretillero a la nave 
X. Donde se almacenan hasta el momento de su expedición. 
Además, en esta nave hay una cabina donde se retrabajan las piezas que han llegado con 
defectos de pintura a las líneas de montaje, y en la inspección inicial de la pieza se ha 










Nave C-D (4.840m2): Nave destinada a la Inyección de las piezas Tipo 2 (inyectadas para 
ser pintadas) y Tipo 3 (inyectadas para ser montadas, sin pasar por la línea de pintura). Se 
trata de una nave de 10 metros de altura que dispone de puente grúa para facilitar el 
intercambio de moldes de las inyectoras. En ella, se encuentran las 14 inyectoras de la 
planta, y la nave en su totalidad pertenece a la UAP de Inyección. 
 
Nave E (1.100 m2): También llamada nave de Materia Prima. Se destina a almacenar la 
granza que sirve de materia prima para el proceso de Inyección, así como los componentes 
procedentes del proveedor, piezas Tipo 5, para su posterior montaje en las líneas de 
montaje. 
Nave F-G (1.950 m2): Nave destinada exclusivamente al almacenamiento y montaje de los 
Recambios. Se divide en una mitad de la nave como zona de Montaje de Recambios donde 
están los útiles de soldadura y troquelado, y la otra mitad como zona para almacenaje de 
las piezas inyectadas, tanto imprimadas como a espera de imprimarse. Una vez acabadas, 
son transportadas por un carretillero a la nave X, a la espera de expedirse al cliente. 
Nave H (3.400 m2): Línea automatizada de pintura. Se trata de una única línea que 
dispone de varios procesos y se pinta mediante robots programables.  
Fig. 5.4 Interior Nave B1, UAP de Montaje de proyectos por lotes. [Fuente: Faurecia] 
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Las piezas inyectadas procedentes del almacén (Tipo 3), se colocan en bastidores de la 
línea y pasan por la cadena de pintura. Una vez pintadas (Tipo 4), se realiza la descarga de 
los bastidores y se procede a realizar la inspección y el retrabajo de las piezas y el 
embalaje de las piezas en contenedores. Estas piezas serán transportadas a los 
almacenes de la nave H1 y la zona de almacenamiento de nave Polo Sur, para su posterior 







Nave H1 (1.800 m2): Almacén de piezas pintadas. Al inicio del proyecto, esta nave se 
destina principalmente a almacenar las piezas que salen de la línea de pintura y se 







Nave X (2.965 m2): Esta nave se divide en Zona de Expediciones y Zona de almacenaje de 
piezas inyectadas. Por un lado, se destina a almacenar las piezas que se entregan a los 
clientes que no trabajan bajo secuencia en las líneas de montaje, los lotes de los dos 
proyectos descritos anteriormente y de los Recambios. 
Fig. 5.5 Interior de Nave H, UAP de Pintura. [Fuente: Faurecia] 
Fig. 5.6  Interior de Nave H1. Almacén de piezas pintadas. [Fuente: Faurecia] 
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Además, en esta nave se almacenan las piezas inyectadas (Tipo 3) que salen de la nave 
C-D (UAP de Inyección) y no requieren ser pintadas, sino que se montan directamente en 
la Nave Polo Sur. 
Nave L2 (280 m2): Se le denomina Línea 2 (L2) de pintura puesto que se destina a pintar 
piezas para recambios de manera manual. Su frecuencia de uso es muy baja, 











Nave Taller (440 m2): Zona que no dispone de una nomenclatura específica y hace tiempo 
se había destinado a taller de mantenimiento, pero al inicio del proyecto estaba destinada a 
almacenar piezas y componentes de varios tipos. 
Nave Mantenimiento (1.090m2): Se ubica el Taller de mantenimiento de servicios 
generales de la planta y también se utiliza como almacén de los moldes de las Inyectoras 
de la nave C-D. Al igual que la nave C-D, dispone de puente grúa. 
Nave Polo Sur (4.750 m2): Se trata de la nave de mayor superficie de la planta, junto a la 
nave C-D. Está destinada a alojar el montaje de todos los proyectos que trabajan bajo 
secuencia, del principal cliente de la empresa.  
Esta nave juega un papel fundamental en el proyecto de Compactación de la Planta, 
puesto que se trata de una nave que tiene un contrato de arrendamiento independiente al 
resto de naves. 
Pero no toda la nave está ocupada por las células productivas, en ella también se 
almacena parte del stock de las piezas pintadas para ser montadas (Tipo 4) de los 
proyectos bajo secuencia. 
Fig. 5.7  Exterior e interior de la Línea 2 de pintura manual. [Fuente: Faurecia] 









De manera, que la ocupación de las naves al principio del proyecto queda de la siguiente 












































Fig. 5.8  Nave Polo Sur, UAP de Montaje de proyectos bajo secuencia. [Fuente: Faurecia] 
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En la siguiente tabla se refleja la superficie destinada a cada uno de los procesos y zonas 
de almacenamiento en la planta. 
 





Piezas inyectadas para 
pintura (Tipo 2) A+B 1.880+1.350 
11.130 
Piezas pintadas para 
montaje (Tipo 4) H1+Polo Sur 1.800+1.600 
Materia prima (Tipo 1) 
E 1.100 Componentes de 
proveedor (Tipo 5) 
Piezas inyectadas para 
montaje (Tipo 3) X 2.960 
Producto acabado (Tipo 6) 
Taller Mto. (Piezas Varias) Taller 440 
UAP 
Inyección 
14 inyectoras + Línea 
automatizada Front-end C-D 4.840 4.840 
UAP 
Pintura 
Línea automatizada H 3.400 3.680 Línea manual (L2) L2 280 
UAP 
Montaje 
Proyectos bajo secuencia Polo Sur 3.150 4.020 Proyectos por lote B1 870 
Otros 
Recambios (Montaje + 
stock semielaborado) F-G 1.950 3.040 
Mantenimiento Mantenimiento 1.090 
 
 
Como dato representativo se observa que la superficie destinada a zonas de almacenaje 
ocupa un espacio muy importante en la planta. Porcentualmente, representa más del 40% 








Tabla 5.2 Distribución superficial al Inicio del Proyecto 
Fig. 5.10  Representación gráfica de los porcentajes de distribución superficial 
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5.3. Descripción de los flujos al Inicio del Proyecto 
En este apartado se describirá por un lado, cuál es el flujo principal de piezas que pasan 
por las tres Unidades Autónomas de Producción, y posteriormente el flujo de cada tipo de 
pieza y cómo se lleva a cabo al inicio del proyecto. 
5.3.1. Flujo principal de piezas 
En siguiente esquema se representa el flujo de aquellas piezas que pasan por las tres 
Unidades Autónomas de Producción, es decir, por las tres fases del sistema productivo. 
 
- Fase 1. Inyección de la pieza 
- Fase 2. Pintura o imprimación de la pieza 













Este esquema es válido para todos los proyectos que son procesados en las tres Unidades 
Autónomas de Producción. Es decir, para aquellas piezas Tipo 2 que pasan a ser Tipo 4. 
5.3.2. Diagrama del flujo principal de piezas al inicio del proyecto 
En el diagrama de flujo se muestran en color verde las operaciones que añaden valor al 
producto ya que pertenecen a las fases de producción. 
Mientras que en color rojo se representan las que no añaden valor. Se trata de: 
- Tiempos de espera 
- Transportes a/desde zonas de almacenaje 
- Demoras por almacenamiento 
Dentro de los procesos de producción de las etapas que se llevan a cabo en las UAP, 
también existen operaciones que no añaden valor al producto y será necesario tener en 
cuenta al analizar los Métodos de Trabajo, con el objetivo de reducirlas al máximo. Es el 













(Nave Polo Sur) 
ALMACÉN 
(Nave X) 
(Nave Polo Sur) 
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Las etapas del sistema productivo con su duración asociada para este tipo de piezas son: 
 
Operación Descripción Tiempo (seg.) 
1 Proceso Inyección de una pieza (TT=72 seg.) 72’’ 
2 Espera completar lote inyectado (10 piezas/contenedor) 720’’ 
3 Transporte a almacén piezas inyectadas (naves A ó B)  110’’ 
4 Almacenamiento producto semielaborado inyectado 600.000’’ 
5 Transporte a línea de pintura 110’’ 
6 Proceso Pintura (4,5 horas dentro cadena + TT=19,8 seg.) 16220’’ 
7 Espera completar lote pintado (10 piezas/contenedor) 200’’ 
8 Transporte a almacén piezas pintadas (nave H1) 110’’ 
9 Almacenamiento producto semielaborado pintado 500.000’’ 
10 Transporte a líneas de Montaje 350’’ 
11 Proceso de Montaje (TT=87seg.) 87’’ 
12 Espera completar lote montado (6 piezas/contenedor JIT) 522’’ 
13 Entrega a cliente (tiempo en marquesina+transporte) 1.200’’ 
Fig 5.11  Diagrama de flujo del proceso productivo al inicio del proyecto 
Tabla 5.3 Etapas del sistema productivo y duración al inicio del proyecto [Fuente: Faurecia] 
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5.3.3. Flujo según el tipo de pieza al inicio del proyecto 
Para analizar todos los flujos de piezas que se procesan en la planta, es necesario 
diferenciar entre la variedad de tipos de piezas descritas anteriormente: 
Flujo de Piezas Tipo 1: Materia prima. Se trata de la granza que se utiliza para inyectar las 
piezas Tipo 2 y 3. 
Este material proviene de un proveedor y se almacena en la nave E. Se introducen los 
distintos tipos de granza en los mezcladores y hornos donde se realiza la regulación de los 
parámetros (temperatura, humedad). Desde esta nave se transfiere hacia las inyectoras de 
la nave CD mediante unos conductos. 
Flujo de Piezas Tipo 2: Pieza inyectada para pintura. Son las piezas que se inyectan en la 
planta y que antes de ser montadas se pintarán en la cadena de pintura (revestimientos 
delanteros y traseros, spoilers traseros, etc.). 
Una vez inyectadas las piezas, los operarios que trabajan a pie de máquina en las 
inyectoras, realizan los pequeños retrabajos necesarios (quitar coladas, cortar rebabas, 
añadir grapas, añadir enmascarados, etc.) e introducen las piezas en los contenedores de 
producto semielaborado. 
Según el modelo y la versión de los parachoques, las piezas se almacenan en un 
contenedor de unas dimensiones y capacidad de piezas determinadas. 
Hay dos carretilleros que se encargan de almacenar las piezas a la salida de la UAP de 
Inyección. Su función es obtener el contenedor de producto inyectado semielaborado y 
transportarlo hasta las naves A ó B. 
Al inicio del proyecto no existen ubicaciones fijas de posicionamiento de estos 
contenedores, lo cual dificulta la organización y el control de inventarios en planta. 
Normalmente se sigue el criterio de almacenar las piezas de mayor consumo en la nave B, 
que es la nave anexa a la nave H y su recorrido para introducirlas a la línea de pintura es 
bastante menor. Pero en el caso de inyectar lotes de gran tamaño, los excedentes se 
almacenan en la nave A. 
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Flujo de Piezas Tipo 3 – Pieza inyectada no pintada: son piezas que se inyectan en la 
planta y que no necesitan ningún tratamiento antes de pasar a montaje (rejillas, refuerzos, 
pedestrians, spoilers delanteros, guías bajo faro, etc.) 
Una vez inyectadas las piezas, los operarios que trabajan a pie de máquina en las 
inyectoras, realizan los pequeños retrabajos necesarios (quitar coladas, cortar rebabas, 
añadir grapas, etc.) e introducen las piezas en las unidades de embalaje, normalmente 
contenedores de plástico de producto semielaborado. 
Del mismo modo que las piezas Tipo 2, uno de los dos carretilleros de Inyección, se 
encarga de recoger estas piezas y ubicarlas en la nave X. 
A medida que son requeridas en las células de montaje de la UAP de Montaje, otro 
carretillero se encarga de su aprovisionamiento desde esta nave a las líneas. 
Flujo de Piezas Tipo 4 – Pieza pintada o imprimada, lista para Montaje. 
Estas piezas a la salida de pintura se ubican en contenedores de pieza pintada. Son los 
mismos contenedores que los de pieza inyectada Tipo 2. 
Éstos son recogidos a la salida de la línea de pintura por un carretillero, que su función es 
ubicarlas en la nave H1 o en el Polo Sur si son para proyectos de secuenciación que tienen 
huecos en las estanterías. 
Flujo de Piezas Tipo 5 – Componentes procedentes de proveedor: Son componentes de 
aprovisionamiento, no pasan por ningún proceso productivo hasta que se ensamblan en la 
UAP de Montaje. Estos componentes se recepcionan y almacenan en la nave E. 
Posteriormente, y a medida que se van consumiendo estos componentes en las líneas de 
montaje, un carretillero se encarga de transportar éstos a las líneas de la nave Polo Sur y 
de la nave B1. 
Flujo de Piezas Tipo 6 – Producto acabado. 
Son las piezas a la salida de Montaje.  
Todas las piezas a la salida de montaje de la nave Polo Sur, se ubican en unos 
contenedores denominados contenedor o rack JIT, donde se aloja el producto final 
identificado y preparado para enviar al cliente. 
Estos contenedores son transportados desde el final de línea por un carretillero hasta la 
marquesina que hay en el exterior de esta nave, en su TPA correspondiente. 
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Al trabajar bajo secuencia con este cliente, un camión pasa cada cierta frecuencia por la 
TPA ubicada en la marquesina y se lleva los contenedores JIT. 
Para los proyectos ubicados en la nave B1, que se entregan al cliente mediante entregas 
programadas, se transporta el producto acabado hasta la nave X para su expedición. Allí, 
se almacena hasta que realiza la entrega al aprovisionador logístico que hace de 
intermediario con el cliente. 

































5.3.4. Sistema de transporte de piezas al inicio del proyecto 
Para realizar el transporte de contenedores por toda la planta, el sistema utilizado es 
mediante carretillas elevadoras limitadas a una velocidad de 15 km/hora. En el documento 
anexo se describe el modelo utilizado en la planta. Se trata del sistema convencional usado 
hasta el momento para el movimiento de todo tipo de piezas por la fábrica. 








Flujo piezas Tipo 1 
Flujo piezas Tipo 2 
Flujo piezas Tipo 3 
Flujo piezas Tipo 4 
Flujo piezas Tipo 5 
Flujo piezas Tipo 6 














Para analizar la afectación que tiene en el proceso productivo, será necesario analizar las 
funciones de todos los carretilleros  que forman parte del sistema de producción. También 
existen otros carretilleros que realizan funciones no ligadas directamente al sistema 
productivo, los cuales quedarán fuera del análisis: 
 
- Limpieza 
- Descarga de recepciones  
- Carga de expediciones 
- Aprovisionamiento a Recambios 
- Funciones de soporte 
Los turnos de trabajo son los siguientes: 
 
- 06-14h: Turno Mañana 
- 14-22h: Turno Tarde 
- 22-06h: Turno Noche 
 
Descripción Naves T.Mañana T.Tarde T.Noche Total 
Transporte de piezas 
inyectadas a almacenes 
CD, 
A,B y X    6 
Aprovisionamiento piezas 
inyectadas a pintura 
A, B y 
H    3 
Transporte de piezas 
pintadas a almacenes 
H, H1 y 
Polo 
Sur 




pintadas e inyectadas a 
líneas Montaje Polo Sur 
Polo 
Sur, X 
y E    6 
    TOTAL 18 
 
 
Tabla 5.4 Plantilla de carretilleros vinculados al sistema productivo 
Fig 5.13  Carretilla elevadora utilizada en la planta 
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Las funciones de los carretilleros de la planta asociados al sistema productivo son las 
siguientes: 
Transporte de piezas inyectadas (Tipos 2 y 3) a almacenes 
Naves: CD, A, B y X. Total: 6 carretilleros (2 carretilleros / turno). 
Sus recorridos comprenden: 
- Nave CD se aprovisiona de contenedores de semielaborado inyectado 
- Naves A y B para dejar el semielaborado inyectado para pintura (Tipo 2) 
- Nave X para dejar piezas inyectadas para montaje (Tipo 3) 
- Zona del Molino donde transporta el material de rechazo para ser triturado 
- Calle entre Inyección (CD) y Pintura (H) para obtener los contenedores vacíos 
ubicados en la calle, e introducirlos en la nave CD para llenarlos de producto 
inyectado. 
Aprovisionamiento piezas inyectadas (Tipo 2) a Pintura 
Naves: A, B y H. Total: 3 carretilleros (1 carretillero / turno). 
Sus recorridos comprenden: 
- Naves A y B, donde se aprovisiona del semielaborado inyectado (Tipo 2) 
- Nave H, donde deja los contenedores de semielaborado inyectado (Tipo 2) en la 
zona de carga de la cadena de pintura, y realiza el cambio de bastidores de 
pintura 
- Calle entre Inyección (CD) y Pintura (H) donde deposita los contenedores vacíos 
una vez realizada la carga en Pintura. 
Transporte de piezas pintadas (Tipo 4) a almacenes 
Total: 3 carretilleros (1 carretillero / turno). 
Sus recorridos comprenden: 
- Nave H, donde obtiene los contenedores llenos de piezas pintadas (Tipo 4) 
- Nave H1, donde ubica los contenedores de piezas pintadas (Tipo 4) 
- Nave Polo Sur, donde ubica los contenedores de piezas pintadas (Tipo 4) en las 
estanterías y trae los contenedores vacíos para dejarlos en la calle entre 
Inyección (CD) y Pintura (H) en el viaje de vuelta 
- Nave B1, donde ubica los contenedores de piezas pintadas e imprimadas (Tipo 4) 
- Zona del Molino donde transporta el material de rechazo para ser triturado 
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Aprovisionamiento de componentes, piezas pintadas e inyectadas a líneas Montaje 
Polo Sur 
Total: 6 carretilleros (2 carretilleros / turno) 
Sus recorridos comprenden: 
- Nave Polo Sur, para abastecer de racks de piezas pintadas para el Montaje (Tipo 
4) de todos los modelos que se llevan a cabo 
- Nave X, para obtener piezas inyectadas no pintadas (Tipo 3) y abastecer las 
líneas de Montaje de Polo Sur 
- Nave E, para obtener componentes procedentes de proveedor (Tipo 5) y 
abastecer las líneas de Montaje de Polo Sur. 
5.4. Unidades Autónomas de Producción 
Tal y como se ha descrito anteriormente, en la planta existen tres Unidades Autónomas de 
Producción, asociadas a las fases del sistema Productivo: 
- UAP de Inyección 
- UAP de Pintura 
- UAP de Montaje 
Al inicio del proyecto, la única UAP que trabaja según la demanda del cliente es la UAP de 
Montaje. Las líneas de montaje están dimensionadas siguiendo el Takt Time en función de 
la demanda del cliente. Las otras dos UAP no se adaptan su producción a la variabilidad de 
la demanda, por lo que trabajan en lotes de fabricación grandes. 
En el caso de la UAP de Inyección, con grandes tamaños de lote las inyectoras realizan 
menos cambios de molde lo cual posibilita que estén saturadas más tiempo con una misma 
referencia. 
En el caso de la UAP de Pintura, la línea necesita dejar que pase un carro vacío (sin 
colocar piezas a pintar) por cada cambio de color que se realiza. Por ese motivo, los 
grandes tamaños de lote, reducen los cambios de color y aumentan la productividad de 
cada vuelta de la cadena. 
El hecho de fabricar con grandes tamaños de lote hace a simple vista aumentar la 
productividad de los medios, pero genera un descontrol en los inventarios de la planta y 
una sobreproducción del sistema, desperdicios a evitar, que afectan a todo el sistema 
productivo de la planta no adecuándose a la demanda del cliente.  
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A continuación, se describirá la estructura de éstas al inicio del proyecto. 
 
5.4.1. UAP de Inyección 
La UAP de Inyección es la Unidad Autónoma de Producción que lleva a cabo la primera 
fase del sistema productivo de la fábrica. Como todas las UAP de la planta, funciona a tres 
turnos. 
Está compuesta por: 
- 1 UAP Mánager 
- 3 Supervisores: uno por turno 
- 6 GAP Líderes: dos por turno 
- 33 Operarios del GAP: once por turno 
- 1 Ingeniero de Calidad 
- 1 Ingeniero de Procesos 
- 1 Planificador 
- Personal de Mantenimiento 
 
En esta UAP, cada turno de trabajo dispone de 13 operarios. Por lo tanto, hay un total de 
dos GAPs por turno, cada uno gestionado por su GAP Líder. 
La UAP de Inyección está ubicada en la nave C-D. En ella se inyectan la mayoría de las 
piezas que componen el parachoques (Tipo 2 y Tipo 3), excepto aquellos componentes y 
piezas que proceden directamente de proveedor (Tipo 5). 
Se trata de una nave de 4.840m2, de 10 metros de altura que dispone de puente grúa para 
el movimiento de moldes de las inyectoras. 
En la nave se alojan un total de 14 Inyectoras de distintas toneladas, donde se distribuyen 
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Cada inyectora dispone de polivalencia con al menos otra análoga a ésta, por lo que, en 
caso de producirse una avería en alguna, existe su equivalente capaz de producir la misma 
referencia introduciendo el molde correspondiente. 
Al inicio del proyecto, la nave CD se destina exclusivamente a ser un área productiva. Y 
todos los productos inyectados, se llevan mediante los dos carretilleros descritos 




















Además de las inyectoras, en la nave hay una línea automatizada de producción de front-
ends. El front-end es una pieza situada en la parte frontal de la carrocería del coche. 
Separa el parachoques de la zona del motor del coche, y se ensambla directamente en el 
automóvil con el resto de elementos, no forma parte del parachoques delantero. 
Se trata de un proyecto independiente que se realiza en la fábrica, y se entrega al cliente 
en lotes de producción, no se procesa en secuencia. 
En la planta se fabrican los front-end de los proyectos SE-350, SE-359, SE-240 con sus 
versiones y SE-370 con sus versiones. 
No forman parte del principal proceso productivo de la planta, ya que es una pieza que 
únicamente se procesa en la UAP de Inyección y posteriormente se envía al cliente. 
La línea automatizada aloja tres robots cuyas funciones son: 
- Robot 1 (R1): Enfriamiento y cortar coladas 
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- Robot 2 (R2): Remachar tornillos 
- Robot 3 (R3): Remachar tornillos 
La pieza al ser inyectada, es extraída por la placa de aprehensión del Robot anexo a la 
inyectora. Se detiene ante el Robot 1 y este robot corta las coladas de la pieza a la salida 
de la inyección. Después, el brazo del Robot anexo a la inyectora, inserta la pieza en uno 
de los bastidores de la línea de front-ends. El bastidor avanza hasta llegar al punto X1 
donde la línea se bifurca.  
En ese instante, si el Robot 2 está libre, el bastidor se accede por la bifurcación de este 
robot, que está programado para obtener los remaches y posicionarlos en la pieza. 
En el caso de que el Robot 2 esté trabajando, el bastidor con la pieza accede a la 
bifurcación del Robot 3. En el caso de que este robot esté trabajando, se pone en cola. Si 
está libre, se realizan las mismas operaciones que en el caso del Robot 2. 
Después, ambas bifurcaciones vuelven a converger en el punto X2. Los bastidores realizan 
todo el representado en la figura hasta llegar al punto de Descarga de front-ends. En esa 
estación, el bastidor se detiene y sólo avanza cuando se libera la pieza del bastidor, 
mediante un sensor de presencia de pieza. Es ese punto donde se ubican los dos 
operarios, que realizan la descarga de la pieza, realizan el control de calidad y remachan 
manualmente los que no procesan los robots R1 y R2, colocan la etiqueta de trazabilidad y 
la depositan en su embalaje correspondiente. 
En resumen, el Robot 1 trabaja al Tiempo de Tacto de la Inyectora, pero el tiempo de 
colocación de remaches de los robots es superior al Tiempo de Tacto por lo que es 
necesaria la presencia de dos robots, R2 y R3, que realizan la misma función. Y el resto del 

















Fig. 5.15  Línea de Front-Ends, UAP de Inyección 
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Dada la ocupación que tiene esta Línea en la nave CD y la cuestionada productividad de la 
utilización de robots por parte de la compañía, su desmantelamiento será objeto de análisis 
en el proceso de compactación de la fábrica. 
5.4.2. UAP de Pintura 
La UAP de Pintura es la Unidad Autónoma de Producción que representa la segunda fase 
del sistema productivo de la planta. Funciona a tres turnos. 
 
Está compuesta por: 
- 1 UAP Mánager 
- 3 Supervisores: uno por turno 
- 6 GAP Líderes: dos por turno 
- 33 Operarios del GAP: once por turno 
- 1 Ingeniero de Calidad 
- 1 Ingeniero de Procesos 
- 1 Planificador 
- Personal de Mantenimiento 
 
En el interior de la línea de Pintura, se alojan los robots de imprimación y pintura. Es la 
instalación más compleja de toda la planta. Se trata de una cadena cerrada, donde existe 
un raíl por el que avanzan los bastidores de pintura, sobre los que se ubican las piezas 
inyectadas para ser pintadas. 
Cada bastidor es distinto en función del modelo que se ubica. Por lo tanto, se dan 
diferentes tipos de bastidores, y cuando se precisa en la planificación de pintura, se 
procede al cambio de bastidores de la cadena. 
 Fig 5.16 Cadena de Pintura. [Fuente: Faurecia] 
Compactación y redistribución de una planta industrial de fabricación de parachoques de coches Pág. 45 
 
Al inicio del proyecto, la Línea está dispuesta de la siguiente manera: 
 
- 2 GAP Líderes 
- 1 operario para realizar la Carga de piezas inyectadas en los bastidores de pintura 
- 1 operario para realizar la Descarga de piezas pintadas de los bastidores de 
pintura 
- 1 operario de soporte para la Carga de piezas inyectadas y la Descarga de piezas 
pintadas 
- 4 operarios para realizar la Inspección y el Retrabajo de las piezas con defectos 
- 1 operario para posicionar las piezas en los contenedores de producto acabado 
- 1 operario en sala de mezclas, en el interior de la cadena 
- 1 operario maquinista, en el interior de la cadena 



































Fig 5.17  Distribución de operarios en la línea de pintura 
4 operarios Inspección + 
Retrabajo  piezas 
defectuosas (aprox. 20%) 
INTERIOR CADENA 




de piezas pintadas 
en contenedores 
2 GAP Líderes 
1 operario Carga 
1 operario Descarga 
1 operario soporte Carga y 
Descarga 
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Al analizar la nueva filosofía de la compañía, tendrá una importancia el nuevo estándar de 
retrabajo. En la situación inicial, el retrabajo se produce por los 4 operarios que realizan la 
Inspección visual del parachoques pintado y pulen el porcentaje de piezas que salen con 
defectos de pintura (motas, cráteres, marcas de agua, pieles de naranja, etc.). Lo hacen 
dentro de la línea lo cual genera variabilidad dentro de la misma. 
Además, al inicio del proyecto no existe un operario que realice los relevos al resto. Esto 
conlleva que cuando a cualquier operario de la línea le toca su descanso correspondiente a 
las necesidades personales, ese puesto queda vacante y se producen alteraciones en la 
célula. Entre la longitud de las cintas y el aumento del ritmo de trabajo de los operarios por 
encima del Tiempo Estándar, se consigue asumir la mayoría de las alteraciones producidas 
debido a este defecto.  
5.4.3. UAP de Montaje 
La UAP de Montaje es la Unidad Autónoma de Producción que representa la Fase Final del 
sistema productivo de la planta. Por lo general, esta UAP también funciona a tres turnos. 
Sin embargo, algunos proyectos sólo trabajan a dos, ligados así a las líneas de producción 
del cliente JIT. 
Está compuesta por: 
- 1 UAP Mánager 
- 3 Supervisores: uno por turno 
- GAPs vinculados a las líneas del cliente 
- 1 Ingeniero de Calidad 
- 1 Ingeniero de Procesos 
- Personal de Mantenimiento 
 
Inicialmente, todos los proyectos de montaje de la planta para el principal cliente se 
desarrollan en la nave Polo Sur. A excepción del proyecto Spoiler del Scirocco y de la rejilla 
radiador C-346 que se alojan en la nave B1.  
Además de todos los recambios, que se alojan en la nave FG, y que se gestionan de forma 
independiente al resto de proyectos. 
Para los proyectos ubicados en Polo Sur: 
La línea 1(L1) del cliente, que trabaja a 3 turnos, cada turno se compone de: 
-  Delantero SE-250PA en sus distintas versiones: 7 operarios + 1 GAP Líder 
-  Traseros SE-25X en sus distintas versiones: 6 operarios + 1 GAP Líder 
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La línea 2(L2) del cliente, que trabaja a 2 turnos, cada turno se compone de: 
- Delantero SE-359PA: 2 operarios + 1 GAP Líder 
- Delantero SE-352: 1 operario del GAP 
- Delantero o SE-350PA, en todas sus versiones: 7 operarios + 1 GAP Líder 
- Delantero SE-370, en todas sus versiones: 7 operarios + 1 GAP Líder 
La línea 3(L3) del cliente, que trabaja a 3 turnos, cada turno se compone de: 
- Parachoques delantero del modelo SE-411 
- 1 operarios del GAP + 1 GAP Líder 
- Taloneras del modelo SE-411 
- 1 operarios del GAP 
Para el resto de proyectos mediante lotes o entregas programadas, la demanda es 
uniforme y en el caso de fluctuar, hay más flexibilidad a la hora de redistribuir los GAPs, ya 
que las entregas se programan semanalmente. Los que se ubican en la nave B1: 
- Spoiler Scirocco, trabajando a 2 turnos actualmente: 3 operarios + 1 GAP Líder 
- Grille C346, que trabaja a Turno Central: 1 operario 
Los recambios forman parte de la UAP de Montaje, que se ubican en la nave FG, se 
componen de 3 operarios que trabajan a Turno Central, y tienen un GAP Líder común. 
La flexibilidad de la que disponen las áreas de montaje, es una ventaja frente a las otras 
UAP a la hora de redistribuir los proyectos en el proyecto de compactación de la planta. 
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6. Filosofía y Directrices de la Compañía 
Debido a la adquisión en junio de 2.010 de la planta por parte de la compañía, acontece 
una política de cambios en el sistema de producción y gestión de la planta. 
La compañía tiene su propio sistema de producción llamado FES. Este sistema tiene 
similitudes con el sistema de gestión implantado por Toyota, y abarca seis subistemas para 
garantizar la excelencia del triángulo de gestión de proyectos. [3] 
 
- Implicación del Personal 












Para conseguir la Excelencia en la Producción, el sistema FES persigue los siguientes 
principios: 
- La Seguridad es un factor fundamental, el objetivo eliminar riesgos y dar valor a la 
Ergonomía en todos los puestos de trabajo (front-feeding). 
- La Calidad en el proceso, de forma que se pasen sólo piezas buenas a la siguiente 
fase. 
- Controlar la producción mediante el Sistema Pull con el objetivo de reducir el Lead 
Time y facilitar el control visual de la planta. Utilización de la herramienta Kanban. 
Fig 6.1 Subsistemas del FES. [Fuente: Faurecia] 
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- Producir Just In Time, facilitar el flujo del proceso pieza a pieza y retar las 
condiciones del Takt Time. 
- Estandarización de los puestos de trabajo definida al detalle. 
- Desarrollar la Autonomía de los Grupos Autónomos de Producción (GAPs). 
- Control visual de la producción. 
- Mejora continua y auditorías internas para el seguimiento de la implantación del 
sistema. 
A continuación se desarrollan los principios del FES que tendrán más afectación en el 
proyecto de compactación de la planta. 
6.1. Seguridad y Ergonomía 
La Seguridad es un principio fundamental para la compañía. El objetivo que se persigue es 
eliminar todos los riesgos no únicamente de forma aislada en cada área de trabajo, sino 
dentro del propio sistema productivo de la planta. 
Es tan importante este principio que incluso se cuestiona el sistema de movimiento de 
piezas utilizado hasta el momento en toda la fábrica. El hecho de transportar piezas de un 
lugar a otro de la planta mediante carretilla elevadora ha generado accidentes con 
consecuencias graves y la compañía sugiere la utilización de sistemas alternativos para el 
movimiento de piezas. 
Otro factor que ha generado conflictos en el desperdicio del espacio ha sido la limitación 
por parte de la compañía de la altura de almacenamiento de los racks de parachoques en 
las naves. Esta limitación de altura acontece tras el creciente número de accidentes en la 








Fig. 6.2 Limitación de altura máxima en áreas de almacenamiento. [Fuente: Faurecia] 
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Al utilizar el sistema de carretillas elevadoras, siempre es necesario además del espacio 
ocupado por el contenedor, un pasillo por donde la carretilla pueda acceder a los mismos y 
realizar la maniobra. Dado que los contenedores de almacenamiento de parachoques de la 
planta, son de grandes dimensiones (2400x2100x1500) mm, se necesita un gran espacio 
libre entre calles. Por lo tanto, es cierto que con el sistema de carretillas y racks se gana 
espacio de almacenamiento en altura, pero se pierde en planta y en seguridad. 
Este hecho ha generado la búsqueda de sistemas de almacenamiento sin alturas y que 
garanticen una mayor compactación de las piezas. 
La Ergonomía tiene un papel fundamental a nivel de seguridad debido a la reducción del 
riesgo de accidentes. Además de favorecer la productividad del operario en las líneas a 
nivel de esfuerzos innecesarios y por lo tanto, la disminución del tiempo de recuperación 
ante fatigas. 
Hasta el momento, los puestos de montaje de la planta han seguido un aprovisionamiento 




- Desplazarse en vacío 
- Aprovisionarse del componente 
- Volver a estación de montaje 


















Fig 6.3 Abastecimiento trasero de componentes al inicio del proyecto 
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Este desperdicio generado a nivel ergonómico ha repercutido directamente en los métodos 
de trabajo de las líneas debido a las operaciones sin valor añadido como son los 
desplazamientos para aprovisionarse de componentes. 
Se buscará un sistema que mejore tanto la ergonomía como la productividad en el puesto 
de trabajo, como es el Front-feeding, que permita: 
- Aprovisionarse de componente en la línea 
- Montar componente 
6.2. La Calidad 
La Calidad en la producción es otro pilar fundamental para la compañía. De hecho, es tal la 
importancia que hasta el momento de la adquisición de la fábrica, una Unidad Autónoma de 
Producción no disponía de la figura del Ingeniero de Calidad dentro de cada UAP, sino que 
únicamente existía un Departamento central de Calidad que se encargaba de garantizar los 
niveles de validez en toda la fábrica. 
La Calidad en compañía tiene su propio sistema que está formado por los llamados 7 
Básicos de Calidad. 
 
1) 1ª Pieza OK: Siempre, antes de iniciar un turno de trabajo, es obligatorio 
realizar una comprobación de la primera pieza fabricada, asegurando la 
calidad y la seguridad en los medios productivos; 
2) Poka-Yoke: Comprobación del correcto funcionamiento de las máquinas, 
usando piezas maestras llamadas “Red Rabbit”. Cuando se verifica el Poka-
Yoke, se coloca una herramienta visual (roja o verde) según el resultado de la 
comprobación; 
3) Autoinspección: Conocido también como Autocontrol. Se trata de asegurar 
que se ha realizado bien cada operación, utilizando como herramienta las 
Instrucciones de Trabajo. En el caso de encontrar algún defecto, será 
necesario registrarlo y seguir las reglas de reacción; [7] 
4) QRCI (Respuesta Rápida para la Mejora Continua): Filosofía de trabajo en 
la que se actúa inmediatamente ante un problema, buscando mejorar; 
5) Control Final: Revisión de las piezas antes de enviarlas al cliente. Existe 
una Instrucción de Trabajo Específica, un Diagrama de Verificación y un 
registro de piezas defectuosas NOK; 
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6) Control Retrabajos: Puesto específico para retrabajos. Sólo se 
retrabajarán las piezas que estén en los Yellow Bin, y según la instrucción de 
retrabajo. El operario deberá estar cualificado según la matriz de polivalencia; 
7) Red Bins: Ante un defecto, la pieza deberá depositarse en un contenedor 
Red si es irrecuperable, y en un contenedor amarillo si el defecto puede 









6.3. Implantación del Sistema PULL 
Entre las directrices marcadas por la compañía, destaca la implantación del sistema PULL 
en todas sus plantas, en lugar del hasta entonces utilizado en esta planta sistema PUSH. 
La principal diferencia entre los sistemas Pull y Push, radica en que mientras el primero se 
basa en suministrar y producir según la demanda del cliente, el sistema Push está basado 
en la producción de manera que la cadena de suministro empuja hacia la demanda, y así 
se aprovisionan los pedidos de los clientes con las existencias generadas. Ambos sistemas 
tienen sus puntos críticos. [8] 
El sistema Push, requiere de mucho más espacio en la planta debido a los excedentes de 
inventario en todas sus fases de la cadena productiva, tanto de material por procesar, 
procesado y producto acabado. 
Al no basarse en la demanda del cliente al instante (Just In Time), se fabrica en lotes de 
gran tamaño siguiendo el máximo rendimiento de los recursos, llegando a veces a la 
sobreproducción, y posteriormente éstos se almacenan a la espera de ser requeridos en la 
siguiente fase e incluso generando inventario innecesario parado. 
Fig. 6.4 Representación de los 7 Básicos de Calidad del FES. [Fuente: Faurecia] 
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Además, al ser lotes de gran tamaño y haber grandes esperas entre fases, desde que se 
realiza el suministro del material virgen hasta la fabricación del producto terminado puede 
transcurrir mucho tiempo (Lead Time). 
El sistema Pull, en cambio, no requiere de tanto espacio en planta, debido a que los lotes 
de fabricación son mucho menores y se fabrica de acuerdo a la demanda del cliente. El 
mayor riesgo de este sistema está en no ser capaz de cumplir las órdenes del cliente por 
una mala sincronización. 
El sistema Pull es el eje de cualquier fábrica sincronizada. 
Se basa en la eliminación del desperdicio y en la reducción del inventario a su máxima 
capacidad, mediante la aplicación del subsistema Just In Time (JIT). 
El Sistema Pull es una herramienta que se basa en la obtención de beneficios 
principalmente reduciendo plazos de entrega asociados a la producción y costes de 
inventario. 
Para que el sistema funcione correctamente existe una herramienta fundamental del 
subsistema JIT llamada Kanban. La principal función del Kanban es permitir que varios 
procesos se comuniquen entre sí, indicando cantidades y secuencias de fabricación de los 
productos. [16] 
En el FES la sobreproducción se considera un fallo en el sistema, ya que todo va orientado 
hacia la reducción de costes a través de la eliminación del desperdicio. 
Se determinan seis posibles causas del desperdicio que será necesario controlar 
continuamente en la planta. El desperdicio puede ser debido a: 
 
1) Sobreproducción: Se produce por adelantado a la demanda del cliente, 
produciendo sin los paros necesarios en actividades continuas; 
2) Tiempo de espera: Tiempo en el que el material se encuentra parado, ya 
que esta acción no agrega valor y a veces resultaría en una 
sobreproducción; 
3) Transporte o movimiento:  Movimiento innecesario de materiales de una 
fase a otra dentro de un sistema, o de una operación a otra dentro de un 
proceso; 
4) Exceso de procesado: Se refiere a operaciones extras tales como 
retrabajos, manipulaciones de materiales innecesarias y almacenamientos 
debido a alguna ineficiencia del sistema; 
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5) Inventario innecesario parado: excedentes o deficiencias debido a que la 
producción no está marchando a ritmo. 
6) Producción de bienes defectuosos: Defectos de calidad en el producto, 
que requieren de recursos materiales y humanos para solventarlos. 
 
Conseguir un sistema “Pull” en lugar de un sistema “Push” significa que un proceso 
predecesor va a producir exactamente la misma cantidad que va a ser retirada para 
utilizarse en el siguiente proceso. 
En este caso, cuando se aprovisione al cliente a la salida de la UAP de Montaje, se emitirá 
la Información a la UAP anterior: 
 
Información Montaje  Información Pintura  Información Inyección 
Inyección pieza  Pintura pieza  Montaje pieza 
 
Todo ello con el fin de reducir los stocks intermedios entre líneas. Aquí es donde entra en 
juego la herramienta Kanban, la cual se emplea al mismo tiempo en que se retiran los 
materiales. A través de esta herramienta, la producción del JIT puede desempeñarse de 
forma sincronizada y los desperdicios son eliminados. 
Para la planta, el reto es conseguir una producción de stock cero. Por supuesto, es 
imposible tenerlo puesto que se trata del caso ideal y no permitiría ningún defecto en todo 
el sistema productivo, ni la fabricación en lotes en ningún subsistema. 
Lo ideal es, por lo tanto, que en cada fase se procese únicamente aquello esencial para 
abastecer la demanda en curso. 
 
6.3.1. La herramienta Kanban 
El término “kanban” de origen japonés significa tarjeta o tablero. También se denomina a 
esta herramienta, “sistema de tarjetas”, ya que las tarjetas actúan de testigo del proceso de 
producción. [4] 
En ella aparece información como el número de piezas, el código del material, el proceso 
anterior del que proviene y el proceso subsiguiente al que va. Así como su capacidad por 
embalaje, tipo de embalaje, etc. 
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Esta tarjeta de instrucción se diseña de acuerdo a los procesos y necesidades de cada 
fábrica. A continuación se presenta el modelo de Kanban implantado en la fábrica de Sant 










Kanban es un sistema sencillo y fiable para gestionar el gran número de las órdenes de 
producción que se generan en cada instante. [15] 
Pero utilizar la herramienta Kanban requiere suavizar la demanda y la creación de un 
“shopstock” entre las Unidades Autónomas de Producción. 
Cuando un cliente (Unidad Autónoma de Producción) retira productos de su lugar de 
almacenamiento, el Kanban viaja hasta el principio de la línea de fabricación o de montaje, 
para que se produzca un nuevo producto o semielaborado. 
Por ello se dice que la producción está guiada por la demanda y que el kanban 
corresponde a la petición del cliente, y sirve de señal para que se fabrique o monte una 
reposición del producto solicitado con el fin de reponer el stock entre UAP. 
El número de tarjetas en el sistema debe ser limitado, suficientemente grande para permitir 
la producción y no demasiado pequeño para reducir los inventarios, de manera que al 
restringir el número de Kanban en circulación deberían ser controlables las áreas con 
problemas.  
 
El Kanban es una instrucción para: 
- Retirar productos del proceso anterior 
- Producir la cantidad que ha sido retirada. 
Fig. 6.5 Ejemplo de tarjeta Kanban para lotes de 14 piezas. [Fuente: Faurecia] 
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Para ello, hará falta la figura del operario logístico que se encarga de realizar el flujo de 
tarjetas. 
A continuación se muestra cómo funciona este sistema: 
Hay dos tipos de Kanban: La Instrucción de Producción Kanban (PIK) y el Retiro Kanban 
(WK). Cada una tiene un flujo determinado, de manera que no se mezclan en el sistema, 
únicamente son intercambiadas por el operario logístico al ser adjuntadas al lote fabricado. 
Paso 1: El operario de producción del proceso siguiente, al obtener las piezas de su lugar 
del shopstock del proceso anterior, retira el kanban adjunto al producto semielaborado 
(WK) y lo introduce en el buzón BKRPS (Buzón de Kanbans Retirados Proceso Siguiente). 
Paso 2: El operario logístico, se dirige al BKRPS (Buzón de Kanban Retirados Proceso 
Siguiente) y obtiene las tarjetas de productos retirados (WK) y se dirige al proceso anterior 
transportando los embalajes o unidades de almacenamiento correspondientes a las tarjetas 
para realizar la reposición de los productos consumidos. 
Paso 3: El operario logístico deja los embalajes o unidades de almacenamiento vacíos y 
obtiene las mismas unidades correspondientes a las tarjetas consumidas. Para ello 
compara la información de los Kanbans de transporte (WK) y producción (PIK). 
Paso 4: El operario logístico, una vez obtenidas las unidades a reaprovisionar, retira su 
Kanban de producción (PIK) y lo introduce en el BKPA (Buzón de Kanban Proceso 
Anterior), y coloca el Kanban de transporte (WK). 
Paso 5: El operario logístico ubica las unidades reaprovisionadas con su Kanban adjunto 
(WK) en la ubicación correcta del shopstock.  
Paso 6: Al consumir el operario del proceso siguiente una nueva unidad, se vuelve a la 
situación de partida. 
Paso 7: Se obtienen los kanbans del BKPA (Buzón de Kanban Proceso Anterior) y se 
planifica nuevamente la producción con el fin de reponer los semielaborados consumidos. 
Las tarjetas (PIK) se colocan en un Colgador de piezas por procesar que determinan las 
órdenes de fabricación. 
Paso 8: Una vez producidas las piezas y ubicadas en su embalaje o unidad de 
almacenamiento por el operario de producción del proceso anterior, se adhiere de nuevo el 
Kanban de producción (PIK) del Colgador, y se adjunta a la unidad producida. 
 
 


















Para el funcionamiento del sistema o herramienta Kanban existen varias posibilidades en 
función del tamaño de lote de producción; un Kanban puede corresponder a una única 
unidad producida o a un lote de fabricación. 
El colgador es una forma práctica de mantener en orden la retirada de las unidades a 
producir. 
Se representa la secuencia de fabricación de la línea de producción. Éste utiliza la 
gravedad para ayudar al posicionamiento de las tarjetas, y los colores para indicar el ritmo 
de la producción. Si las tarjetas se encuentran en la franja verde la producción marcha 
correctamente, si llegan hasta la franja pintada en rojo, hay demasiadas tarjetas por 



























        BKRPS BKPA 
Fig. 6.6 Funcionamiento Herramienta Kanban. [Fuente: Faurecia] 
Fig 6.7 Colgador de tarjetas Kanban para mantener el orden de fabricación. [Fuente: Faurecia] 
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A la hora de realizar la planificación de la producción en el Paso 7, la fabricación de piezas 
se puede realizar unitariamente respetando estrictamente el FIFO, o bien, esperar a 
producir lotes de producción. En el caso de realizarse una producción en lotes, no se 
colgarán directamente las tarjetas en el Colgador, sino que éstas requerirán de un Buzón 
previo donde se separen por referencias, y posteriormente colgarlas agrupadas en el 












La eficacia de la herramienta Kanban depende del estricto cumplimiento de los siguientes 
principios: 
 
1) Ninguna pieza mala puede llegar al siguiente proceso. De hecho, si hay piezas 
defectuosas que pasan aguas abajo, corren el riesgo de interrumpir el proceso. 
Las piezas malas deben enviarse al proceso anterior (que ha generado o el 
defecto). Estos paros de la línea son muy visibles y hacen que las deficiencias se 
ataquen rápidamente. 
2) El número de piezas en cada unidad de embalaje debe ser idéntico al número de 
piezas anotado en el Kanban. Parece obvio, pero si se cambia el número de 
piezas por unidad de embalaje, la velocidad de la línea crecerá o decrecerá y el 
Lead Time estaría fuera de control. 
3)  El proceso siguiente deberá retirar la cantidad exacta de los semielaborados en 
el momento adecuado. En otras palabras, está prohibido retirar cualquier unidad 
de embalaje sin Kanban (WK) y retirar más unidades que las indicadas en el 
Kanban (WK). 
4) La cantidad resultante en la salida del proceso anterior debe coincidir con la 
retirada en el proceso siguiente. Está prohibido producir sin colocar el Kanban 
(PIK) y producir por encima del número de PIKs. La producción debe seguir el 
orden en qué los PIKs se colocan en el Colgador. 
5) El número de Kanbans debe ser reducido. El número de PIK en circulación refleja 
el nivel de stock. Es esencial disminuir este número a medida que el proceso 
Fig 6.8 Opciones de producción de unidades. [Fuente: Faurecia] 
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funciona satisfactoriamente, con el fin de reducir el Lead Time y el nivel de 
inventarios. 
6) La herramienta Kanban debe utilizarse para adaptarse a pequeñas fluctuaciones 
en la demanda. La variación en la demanda de alrededor del 10% debe ser 
absorbida sólo con aumentar la frecuencia de transferencia de PIKs sin cambiar el 
número total de Kanbans. Con una desviación de más del 10%, el número total de 
Kanbans debe ser examinado de nuevo. 
 
El Kanban es una herramienta de gestión visual para detectar irregularidades en el proceso 
y evitar la sobreproducción. 
En cualquier momento, un Kanban se puede encontrar en cualquiera de estas tres 
ubicaciones: 
- Una unidad de embalaje en el stock 
- Un buzón 
- El colgador 
El número de Kanbans en el loop (excepto para el Stock de Seguridad) refleja la 
inflexibilidad en la producción. Cuantos más Kanbans haya en el circuito, más tiempo se 
tardará en reaccionar a las variaciones de la demanda, y mayor será el Lead Time. 
La herramienta Kanban se utiliza también como detector de avances o retrasos de 
producción. Por ejemplo, si el número de Kanbans en el Colgador es mayor de lo normal. 
En este caso, hay un retraso en la producción. En el colgador aparecerán en la zona 
pintada en rojo. Se deben identificar las causas de este retraso y corregir (avería o 
desaceleración de una máquina, falta de personal de calidad, etc.). 
También puede pasar que no hay Kanbans en el Colgador. Esto indica que la línea o la 
máquina se han parado o están a punto de parar. Se está produciendo con avance, antes 
de lo previsto. Se debe identificar y corregir ( exceso de personal, mal funcionamiento en el 
proceso siguiente, etc.) 
 
Esta herramienta  se utiliza también para bloquear la sobreproducción. Puesto que nada se 
puede producir ni subministrar sin Kanban, la sobreproducción simplemente no puede 
suceder. El nivel máximo de existencias está bajo control. Lo importante es que se 
produzca la cantidad determinada en ellas, y al terminar el proceso de producción se tome 
el material de cada producto en la cantidad y en el orden que se habían programado hasta 
completar el producto acabado. 
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El producto acabado se ubica en su correspondiente embalaje de entrega y se acompaña 
de la etiqueta Kanban final que ya incluye su código de barras. 
En conclusión, una tarjeta Kanban sirve para saber: qué producir, cuándo hacerlo, en qué 
cantidad, y cómo debe transportarse. 
Para que esta herramienta funcione deben respetarse seis reglas: 
 
1) No enviar productos defectuosos al proceso siguiente. 
2) El proceso siguiente retira únicamente lo que es necesario. No retirar material sin 
una tarjeta kanban. Una tarjeta kanban siempre debe acompañar la producto. 
3) Producir únicamente la cantidad exacta retirada en proceso siguiente. No producir 
más que el número de kanban y producir en la secuencia en la cual el kanban es 
recibido. 
4) Balancear la producción (contemplar capacidades de personal, material, etc.) 
5) Kanban es un medio para evitar especulaciones (generar confianza en el sistema) 
6) Estabilizar y racionalizar el proceso (para evitar defectos) 
 
6.3.2. El Safety Stock 
Debido a la reducción de Stock en la planta mediante la utilización de la herramienta 
Kanban que limita la fabricación de existencias, se introduce el concepto del Safety Stock o 
Stock de Seguridad en el sistema productivo. 
Se trata de la generación de un stock en la planta que no forma parte del consumo habitual 
de piezas, que se almacenará en una zona destinada a ello (lo ideal sería guardado bajo 
llave) y que únicamente se deberá utilizar en caso de emergencia como respuesta a un 
posible fallo a cliente. En caso de no haberse utilizado, mensualmente se introducirá en 
rotación en el sistema habitual de piezas y se reemplazará por un nuevo lote de fabricación. 
Es verdad que la filosofía del JIT indica que cuando aparecen problemas debemos 
enfrentarnos a ellos y resolverlos. El nivel de las existencias podría reducirse entonces 
gradualmente hasta descubrir otro problema; este problema también se resolvería, y así 
sucesivamente. Pero hasta subsanar ese problema, la fábrica debe tener un margen de 
reacción ya que el envío de incompletos o incluso un paro de las líneas del cliente serían 
económicamente peores. 
Para calcular de cuánto volumen de stock estamos hablando normalmente se establece en 
unidades de tiempo, un tiempo razonable para subsanar los defectos que se hayan 
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producido en el proceso, por ejemplo 0,5 días. Se generaría entonces para cada referencia 
un volumen de piezas equiparable a 0,5 días de stock y se almacenarían en contendores: 
- Safety Stock de pieza inyectada (Tipo 2) 











6.3.3. El Lead Time 
En lo referente al Sistema Pull, el Lead Time es un indicador primordial. Se trata del tiempo 
que transcurre desde que se inicia un proceso de producción hasta que se completa, 
incluyendo el tiempo requerido para entregar ese producto al cliente. [5] 
El objetivo de todo proceso productivo debería ser reducir este tiempo con el fin de obtener 
beneficios en el menor tiempo posible. 
Un problema derivado del proceso de fabricación mediante el sistema PUSH, es que 
muchas veces el tiempo en el que el material está almacenado es mucho mayor del que 
tarda en producirse. Aquí es donde reside la criticidad, debido a la necesidad de espacio 
dónde estocar los materiales y componentes, y a que los materiales pueden quedar 
obsoletos y fuera de control en el almacén. 
 
Fig 6.9 Contenedores de safety stock con piezas embolsadas. [Fuente: Faurecia] 







Al conseguir acortar el Lead Time, se obtendrían beneficios como: 
- Disminuir el trabajo no relacionado con el proceso productivo: reducir el 
mantenimiento del material almacenado, eliminar flujos innecesarios de piezas, 
acortar distancias de personal asociado al movimiento de piezas, etc. 
- Reducción del stock: si se logra reducir el stock será necesario menos espacio en la 
planta para el almacenaje del inventario en curso. 
- Facilitar la identificación de problemas: cuanto más visual sea un problema, más 
fácil será identificarlo. Al tener controlados todos los flujos de piezas e identificadas 
las cantidades de material necesarias para la producción, será más sencillo detectar 
el problema. 
- Tener un sistema más flexible: En caso de imprevistos o variaciones en la 
demanda, el sistema estaría capacitado para reaccionar rápidamente. 
Al inicio del proyecto, el Lead Time en un proyecto tipo de la planta lo componen los 
siguientes tiempos, vinculados a las operaciones del diagrama de flujo del sistema: 
 
Operación Descripción Tiempo (seg.) 
1 Proceso Inyección de una pieza (TT=72 seg.) 72’’ 
2 Espera completar lote inyectado (10 piezas/contenedor) 720’’ 
3 Transporte a almacén piezas inyectadas (naves A ó B)  110’’ 
4 Almacenamiento producto semielaborado inyectado 600.000’’ 
5 Transporte a línea de pintura 110’’ 
6 Proceso Pintura (4,5 horas dentro cadena + TT=19,8 seg.) 16220’’ 
7 Espera completar lote pintado (10 piezas/contenedor) 200’’ 
8 Transporte a almacén piezas pintadas (nave H1) 110’’ 
9 Almacenamiento producto semielaborado pintado 500.000’’ 
10 Transporte a líneas de Montaje 350’’ 
11 Proceso de Montaje (TT=87seg.) 87’’ 
12 Espera completar lote montado (6 piezas/contenedor JIT) 522’’ 
13 Entrega a cliente (tiempo en marquesina+transporte) 1.200’’ 
 Lead Time 12,96 días 
 
Tabla 6.1  Lead Time al inicio del proyecto. [Fuente: Faurecia] 
Fig. 6.10 Representación del Lead Time de un sistema PUSH. [Fuente: Faurecia] 
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Se aprecia claramente en la tabla, que los tiempos incrementan desorbitadamente el Lead 
Time son los debidos al tiempo de almacenamiento de pieza inyectada y de pieza pintada. 
Por lo tanto, el objetivo será implantar un sistema PULL que permita obtener los beneficios 
















6.4. Producción Just In Time (JIT) 
De entre la cantidad de adaptaciones que se le ha asignado a la expresión “Just in Time”, 
en base a este proceso productivo y a los principios del FES, la más aceptable sería la 
siguiente: “JIT es una filosofía cuyo principal objetivo es que se compre o se produzca el 
número de unidades que se necesite en el momento en que se necesite para satisfacer 
la demanda del producto”. [6] 
A continuación se describen los principios básicos de la producción Just In Time según el 
FES. 
1) El proceso se entiende como un flujo lineal que produce al mismo tiempo que el 











Fig 6.11 Representación del Lead Time de un sistema PULL. [Fuente: Faurecia] 
LÍNEA CLIENTE LÍNEA FAURECIA 
Coche 1, Coche 2… Coche N Parachoques 1, Parachoques 2… Parachoques N 
Fig. 6.12  Representación JIT cliente – proveedor. [Fuente: Faurecia] 
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2) La línea debe ser adaptable a cualquier variación de demanda del cliente, 
manteniendo la productividad, y ser capaz de recuperarse ante retrasos. Se deben 
prever cambios en los volúmenes de demanda entre el -30% y el +20% del 
estándar, y se debe generar un estándar o método de trabajo para que la línea 
trabaje con N+1, N-1 operarios. 
3) Se debe mantener un flujo unitario de piezas entre estaciones de trabajo. Facilita 
mucho las desviaciones y el balanceo de operarios de la línea ante variaciones en 
los versionados de la demanda 
4) Los medios deben ser simples, flexibles, económicos y de reducido tamaño. 
Cada estación de trabajo debe ser modular y extraíble para realizar cambios de 
mejora continua (Kaizen) [14] y otras actividades de cambio de Layout (Hoshin). Se 
deben evitar carruseles que no permitan flexibilidad y adaptabilidad a otros 
modelos. Es de gran importancia el aprovisionamiento frontal en líneas de montaje. 
5) La longitud del proceso productivo debe ser tan corta como sea posible, ligada al 
número de estaciones de trabajo, para optimizar espacio y aumentar productividad 
(reducción de desplazamientos). 
6) El tiempo de ciclo para trabajar en JIT debe ser preferiblemente entre 40 
segundos y 2 minutos (mejor entre 1 y 2 minutos), siempre que sea compatible con 













7) Se deben crear líneas de proceso con un número de operarios entre 3 y 12; menos 
es improductivo, más es difícil de dirigir (mezcla de secuencia de piezas, 
interrupciones del flujo, etc.) 
 
8) La línea del proceso productivo puede ser de forma recta, en forma de U, en forma 
de Doble I, dependiendo del producto (todas sus versiones) y del proceso. 
 
Tiempo de Ciclo 
óptimo de la línea
Menos de 40 s Entre 40 s y 1 min Entre 1 y 2 min Más de 2 min
Impacto de 
desperdicio
Muy alto (10 s de 
desperdicio es > 25%)
Alto (10 s de 
desperdicio es 20%)
Medio (10 s 
desperdicio es 11%)
Bajo (10 s desperdicio es < 8%)
Condiciones de 
Trabajo
Malo (presión) Medio Bueno




Muy bajo Bajo Medio Alto
Trabajo Muy fácil de recordar Fácil de recordar Fácil de recordar Difícil recordar -> Mala calidad
Tabla 6.2  Tiempo de ciclo JIT. [Fuente: Faurecia] 














9) Los principios de calidad como la inspección a final de línea, la auto-inspección, el 
retrabajo fuera de línea, son un estándar imprescindible a considera en todas las 
UAP.  
La Inspección Final debe aplicarse en todos los procesos para proteger al cliente, de forma 
visual y táctil y en una ubicación a la vista de los operarios de la línea para mantener un 
feedback con éstos, y conseguir aumentar el rendimiento en su operación de autocontrol. 
El trabajo contenido de la Inspección ha de ser menor que el “Takt time” de la línea. 
La Autoinspección debe aplicarse para detectar tan pronto como sea posible las piezas 
defectuosas en la línea antes de llegar al final, con el fin de no transferirlas a la siguiente 
estación de trabajo (por ejemplo, comprobar una correcta soldadura, clipaje, etc.). [9] 
Mantener un feed-back con el operario de Inspección Final ayuda al operario a implicarse 
más en esta operación. 
El Retrabajo debe estar fuera de la línea, no dentro. Después de retrabajar las piezas, 













Fig. 6.13  Formas línea de proceso productivo. [Fuente: Faurecia] 
Fig. 6.14  Separar el retrabajo de la línea. [Fuente: Faurecia] 
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6.4.1. El Takt time 
 
El Takt Time es el ritmo o la cadencia con el que se debe producir para satisfacer la 
demanda del cliente. Es un parámetro que define la relación entre el Tiempo neto 
disponible de trabajo y la demanda del cliente. 
Para obtener el Tiempo Neto Disponible en un Turno de Trabajo habrá que extraer los 
descansos, los tiempos de preparación al inicio del turno o de limpieza de máquinas al final, 
es decir, aquellos tiempos en que no se está produciendo. Por ejemplo, para un Turno de 
Trabajo de 8 horas = 480 Min. 
 
La demanda diaria de piezas la fija el cliente = 600 piezas / día 
 
TT = (435 Min * 60 seg / 1 Min. ) / 600 = 43,5 seg. Para producir una pieza  
 1 pieza / (43,5 seg. * 1 hora / 3600 seg.) = 82,75 piezas / hora  
 
El tiempo de ciclo se entiende como el invertido en producir una pieza en un ciclo de 
trabajo. 
 
Si una línea produce a un ritmo inferior al del cliente, es decir que el tiempo de ciclo es 
superior al takt time, necesitaremos horas extras, turnos adicionales… para poder 
conseguir la producción que el cliente nos pide. 
Por ejemplo, si el Tiempo de Ciclo necesario para producir una pieza es de 60 seg., vemos 
que es TC > TT, por lo que será necesario introducir otro turno de trabajo de manera que el 
Tiempo Neto será el doble: 
 
TT = 2 * (435 Min * 60 seg / 1 Min. ) / 600 = 87 seg. Para producir una pieza  
 1 pieza / (87 seg. * 1 hora / 3600 seg.) = 41,37 piezas / hora  
 
Y entonces nos encontramos en el caso que TT>TC  
Si por el contrario se produce a un ritmo superior al del cliente, es decir que el tiempo ciclo 
es inferior al takt existirán  tiempos de espera, o será necesario asignar otras tareas a los 
operarios o se estará sobreproduciendo. 
diariaturnoneto DemandaTTaktTime ÷= _  (Ec.  6.1) 
43555530480 _ª1_ =−−−− turnofinalpiezaóncomprobaciturnoiniciodescansos
 (Ec.  6.2) 
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Será necesario encontrar el M.O.D. (va ligado al número de turnos) en que no se tengan 
los recursos insaturados, para ello habrá que igualar el Takt Time al Tiempo de Ciclo: 
 
TT = X * (435 Min * 60 seg / 1 Min. ) / 600 = TC 
 
Y aislar el M.O.D. necesario: 
X = 60 seg. * 600 / (435 Min * 60 seg / 1 Min. ) = 1,38 M.O.D. o turnos de trabajo 
 
Por lo tanto, una solución sería que un turno trabajara el 100% del proceso en este 
proyecto y el segundo turno de trabajo, únicamente un 38% de su tiempo disponible del 
turno y asignarle otras tareas el tiempo restante. 
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7. Implantación de la Filosofía de la Compañía en 
la Planta 
El siguiente paso, será tratar de implantar las directrices de la compañía descritas 
anteriormente en la fábrica objeto de estudio. Son diversos los conceptos tratados, pero 
todos ellos tienen una meta conjunta, que el nuevo sistema global de la fábrica funcione. 
Por eso, se analizará cada posibilidad para llegar a la mejor solución propuesta mediante: 
 
- Compactación de espacios sobrantes 
- Propuestas de Nuevos sistemas de almacenamiento y transporte de piezas 
- Redistribución de espacios existentes hasta encontrar la mejor solución 
- Definición de nuevos flujos ligados a los nuevos sistemas y la nueva distribución 
- Elección de la metodología más adecuada para analizar los Métodos de Trabajo 
 
7.1. Cerramiento nave Polo Sur 
Debido a la filosofía de la compañía para llevar a cabo el Sistema descrito anteriormente, 
se inicia un proyecto de compactación de espacios destinados a almacenes y las áreas 
productivas de la fábrica. Es por ello que se genera la posibilidad de prescindir de algunos 
espacios hasta ahora ocupados en la planta. 
La principal medida llevada a cabo por la compañía para la compactación de la planta 
consiste en el cerramiento de la nave “Polo Sur”. La superficie de esta nave es de 4.750 
m2. 
Se trata de una nave cuyo contrato de arrendamiento es independiente al resto de las 
naves de la planta y supone un gasto anual del orden de 420.000 € al año.  
En el año 2.008 la Propiedad firmó un contrato de la nave Polo Sur con duración de cinco 
años. Debido al vencimiento del contrato en el año 2.013, la compañía establece esta fecha 
como límite para haber finalizado el proyecto de compactación de la planta. 
Esta nave ha alojado durante los últimos cinco años todos los proyectos de Montaje de la 
planta para el principal cliente de la planta.  
Por lo tanto, se prevé necesaria la redistribución de estos proyectos en el resto de espacios 
































































Fig. 7.2 Plano proyectos ubicados en Polo Sur 
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De la línea 1(L1) del cliente, se fabrican los modelos: 









SE-250 FR 3P 
SE-250 FR 5P 
SE-250 CUPRA 
 
De la línea 2(L2) del cliente, se fabrican los modelos: 
- Parachoques delantero del modelo SE-359PA 





- Parachoques delantero del modelo SE-352 
 
De la línea 3(L3) del cliente, se fabrican los modelos: 
- Parachoques delantero del modelo SE-411 
- Taloneras del modelo SE-411 
Además, durante el transcurso del proyecto de compactación de la planta, se produce la 
adquisición de un nuevo proyecto perteneciente a la línea 2(L2): 






Esta adquisición y las directrices por parte de la compañía de prescindir de esta nave, 
conllevan la necesidad de reubicar las líneas. Para ello, se seguirán los principios de 
descritos anteriormente. 
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7.2. Nuevos sistemas de almacenamiento y transporte 
A continuación se describen los sistemas alternativos para gestionar el stock en la planta y 
realizar el transporte de cada tipo de pieza. Surge de la necesidad de seguir las directrices 
de la compañía frente a los sistemas existentes al inicio del proyecto. 
7.2.1. Almacenamiento y transporte de piezas Tipo 2 y Tipo 4 en Vertical 
Shopstock 
Al margen de la compactación de espacio, control de stocks y reducción del Lead Time en 
la planta, un factor por el que la compañía promueve este nuevo sistema de 
almacenamiento en la planta es la Seguridad. 
Al comparar este sistema con el de las carretillas convencionales transportando racks de 
piezas, se llega a la conclusión que este sistema es sin duda mucho más seguro, puesto 
que no hay elementos de riesgo. Si bien, es cierto, que con el sistema de carretillas se 
gana espacio de almacenamiento en altura, pero se pierde en planta y como se ha 
mencionado anteriormente la limitación de altura debido a la seguridad es uno de los 















Cada gancho permite almacenar cuatro revestimientos de parachoques suspendidos en 
vertical. Además, este sistema, permite almacenar y transportar al mismo tiempo, de forma 
que mantiene en FIFO de los lotes de piezas fabricadas en la UAP anterior. 
Únicamente, será necesario realizar un mantenimiento periódico de los elementos que lo 
componen. Lo cual, es sencillo de garantizar puesto que el operario logístico que se 
encarga de mover las piezas colgadas, interactúa diariamente con el sistema y está 
cualificado para alertar de qué gancho puede estar dañado y requiere de reparación. 
Fig. 7.3 Ejemplos del Vertical Shopstock para pieza inyectada y pintada. [Fuente: Faurecia] 
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Por lo tanto, se realizará un mantenimiento correctivo en el caso de identificar algún 
elemento en mal estado. No será necesario contratar un servicio de emergencia 24 horas, 
puesto que si se produce un defecto en algún gancho basta con retirarlo del sistema y 
sustituirlo por otro vacío. 
El hecho de almacenar las piezas en Vertical Shopstock persigue además, compactar el 
espacio existente en la planta y controlar los niveles de stock visualmente al instante. 
 El sistema de almacenamiento de piezas en vertical, se implantará en todos los 
revestimientos de parachoques para clientes que trabajan bajo secuencia. El revestimiento 
del parachoques en su ciclo productivo dentro de la planta, se encuentra en dos estados: 
 
- Piezas Tipo 2: Revestimientos de la UAP de Inyección a la UAP de Pintura 
- Piezas Tipo 4: Revestimientos de la UAP de Pîntura a la UAP de Montaje 
 
Para ambos estados de la pieza, se sustituirán los contenedores de producto 
semielaborado que hay en la planta por hooks.  
Consecuentemente, el movimiento de piezas dentro de la planta, también cambia. Se 
reubicarán los carretilleros destinados a realizar el transporte de contenedores o racks 
como operadores logísticos destinados al movimiento de este sistema y gestión de las 
etiquetas Kanban. 
El hecho de utilizar este sistema de almacenamiento y transporte de piezas, conlleva a 





Y el espacio físico entre las UAP serviría como zona de almacenamiento. 
En el primer caso, dadas las características de las naves, se genera la deficiencia de no 
haber conexión física entre las naves CD (Inyección) y la nave H (Pintura), ya que entre 
ellas existe una calle por donde actualmente circulan carretillas. Por ello, será necesario un 
tipo de conexión entre ambas que posibilite el paso de las piezas Tipo 2. 
En el segundo caso, la única limitación podría ser la del espacio necesario para almacenar 
piezas en el Vertical Shopstock. Pero aprovechando el espacio alrededor de la UAP de 
Pintura y compactando las líneas de montaje de la UAP de Montaje no debería ser mayor 
problema. 
 
Inyección  Pintura (piezas Tipo 2) 
Pintura  Montaje (piezas Tipo 4) 
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7.2.2. Transporte de piezas Tipo 3 y Tipo 5 mediante el Small Train  
Para llevar a cabo el movimiento de piezas Tipo 3 y Tipo 5 en la planta, la compañía 
propone la utilización de un sistema de entregas programadas a las líneas de montaje 
mediante un Small Train. Por lo tanto, tendrá que pasar por la nave CD (Inyección) y por la 
zona de abastecimiento de componentes procedentes de proveedor. 
Se trata de un sistema más seguro que las carretillas elevadoras ante en caso de colisión, 
ya que la cabina va protegida y en caso de atropello las consecuencias no son las mismas. 
Además, el conductor dispone de un campo visual de 360º, a diferencia de la carretilla 
elevadora transportando racks apilados. Su velocidad se limita a 17km/hora y dispone de 
frenado regenerativo. 
Y en el caso de riesgos por caída de racks, no hay comparación entre ambos sistemas ya 
que en este caso todo se realiza a nivel del suelo. 
Además, el número de estos vehículos en la fábrica será mucho menor que el de carretillas 
y sus flujos estarán señalizados de forma que no podrá salir de la ruta establecida. 
Se prevé que el tren llevará un total de tres vagones anclados en cola llenos de piezas 
Inyectadas para Montaje (Tipo 3) y de componentes (Tipo 5).Para ello se programarán las 
frecuencias de aprovisionamiento de componentes a las líneas de montaje. 
En las siguientes imágenes se muestra cómo es el vehículo que transportará las piezas. En 















Los vagones que van anclados en la cola del tren tienen la capacidad de girar sobre sí 
mismos, por lo que el radio de curvatura necesario en los giros del conjunto (tren + 
vagones) se reduce considerablemente y favorece la compactación de los espacios en la 
planta. 
Fig. 7.4 El Small Train. [Fuente: Faurecia] 

















Como se aprecia en la siguiente imagen, existen diferentes tipos de vagones. Cada vagón 






7.2.3. Flat Storage 
El concepto del “Flat Storage” se basa en almacenar todos los componentes procedentes 
de proveedor (piezas Tipo 5) para Montaje, en un almacén de una sola planta. 
De esta forma, se garantiza el principal objetivo de este sistema, que es el control visual de 
forma rápida de los componentes que alimentarán las líneas de montaje.  
Cada componente irá en ubicaciones fijas, ocupando una o más calles de la estantería. La 
posición de la estantería llevará imantada una etiqueta identificativa como la siguiente, 
donde se aprecian para cada referencia datos como el Stock máximo y mínimo de 
unidades que debe haber en cada posición de la estantería. 
Fig. 7.5 Vagones de piezas Tipo 3 y Tipo 5 del Small Train. [Fuente: Faurecia] 
Fig. 7.6 Tipos de vagones del Small Train. [Fuente: Faurecia] 












Este nuevo sistema de almacenamiento de componentes da lugar a pensar que se pierde 
capacidad de almacenamiento al no almacenar a más de un nivel de altura. Lo cual, es 
cierto. Este hecho, deriva en la necesidad de aumentar las frecuencias de 
aprovisionamiento con los proveedores de estos componentes. Lo que podría pensarse 
como una consecuencia negativa, es un factor que se persigue por la nueva filosofía de la 
compañía, reducir inventarios. 
Ligar la reducción del stock del almacén de componentes procedentes de proveedor 
supone abastecer la planta únicamente de aquello que se va a consumir para no tener 
desviaciones en los aprovisionamientos, y así involucrar a los proveedores en el sistema 
JIT de funcionamiento de la planta. 
El Flat Storage tiene sentido para clientes que trabajan en Just In Sequence.  
Esta zona deberá estar habilitada de tal forma que disponga un pasillo principal por donde 









Será necesario encontrar una ubicación para este zona dentro de la planta, dado que esta 
nueva zona deberá estar próxima a las nuevas áreas de montaje y la actual nave de 
Materia Prima (nave E) queda lejos del alcance previsto. 
Fig. 7.7 Etiqueta de componente del Flat Storage. [Fuente: Faurecia] 
Fig. 7.8 Vista frontal del Flat Storage. [Fuente: Faurecia] 
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7.3. Solución propuesta para la Compactación de la Planta 
De entre las opciones de nueva distribución de la planta analizadas, se ha llegado a la 
conclusión que la mejor propuesta es la descrita a continuación. El principal factor que se 
perseguía para determinar esta redistribución es la proximidad latente entre las Unidades 
Autónomas de Producción. Es de gran importancia que aparezca una interacción inmediata 
entre ellas para reducir el tiempo de reacción del nuevo sistema de funcionamiento global 
de la fábrica. 
Piezas UAP Inyección  Piezas UAP Pintura  Piezas UAP Montaje 
Información Inyección  Información Pintura  Información Montaje 
Este concepto de intercambio de información es el que se pretende seguir mediante la 
herramienta Kanban, y para ello es imprescindible un espacio físico flexible que lo posibilite. 
7.3.1. Distribución de la planta al Final del Proyecto 
A continuación se describirá cómo se ha previsto la redistribución de los proyectos y el uso 
de las naves al Final del Proyecto. 
Nave A: Al ser una nave divida en dos partes, una zona se destinará al Flat Storage de 
todas las líneas de montaje para proyectos en secuencia. Y en la otra mitad se alojará el 
Safety Stock de pieza pintada de todas las referencias. 
Nave B: Zona de Montaje Proyectos Línea 2 del principal cliente. Se realizará una 
distribución de los medios productivos y se incluirá el nuevo proyecto adquirido por la 
planta, la línea de montaje del SE-370 en todas sus versiones. 
Nave B1: Se instalará el Vertical Shopstock de piezas pintadas para los proyectos de la 
Línea 2 del cliente. 
Nave CD: Seguirá siendo la UAP de Inyección y además se instalará el Vertical Shopstock 
de piezas inyectadas para pintura (Tipo 2) en la zona libre de la nave CD. El stock de 
piezas inyectadas para montaje (Tipo 3) se compactará en las zonas libres entre inyectoras 
de manera que se generen lotes de tamaño reducido, ya que son piezas que raramente 
tienen problemas de calidad. Se desmantelará la línea automatizada de Front-Ends para 
compactar el espacio existente trasladando una inyectora y se habilitarán dos puestos de 
trabajo adicionales a pie de máquina para realizar las operaciones de remachado. 
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Nave E: Nave Materia Prima. Se almacena la granza para el proceso de inyección, además 
de alojar componentes de proveedor que no van al Flat Storage y piezas inyectadas (para 
recambios y proyectos que no trabajan bajo secuencia). 
Nave FG: Continuará siendo la nave de recambios y no se verá afectada en un primer 
momento por el sistema. Es posible que de cara al futuro y a la adquisición de nuevos 
proyectos, se prevea externalizar estos proyectos para conseguir más facturación de primer 
equipo en la planta. 
Nave H: Seguirá siendo la UAP de Pintura. Se analizarán los métodos y el Layout 
productivo debido a que no cumplen con los estándares de la compañía. A la salida, las 
piezas pintadas se colgarán en Vertical Shopstock para montaje, en lugar de en 
contenedores. 
Nave H1: En la parte más cercana a la UAP de Pintura se instalará el Vertical Shopstock 
de piezas pintadas para la Línea 1 del principal cliente. En la zona más cercana a los 
muelles de carga / descarga se ubicarán las líneas de montaje de Delanteros y Traseros de 
la Línea 1. 
Nave X: Se destinarán a esta nave las áreas de montaje de los proyectos que trabajan por 
lotes (Spoiler Scirocco, rejilla C-346 y guías bajo faro). Además, la parte más cercana a los 
muelles seguirá siendo zona de expediciones de estos proyectos y de los recambios. Y en 
el fondo de la nave ahora se almacenará el Safety Stock de piezas inyectadas para ser 
pintadas (tipo 2). 
Nave L2: En esta nave se instalará el Vertical Shopstock para la Línea 3 de montaje del 
principal cliente. Por lo tanto, se externalizará el proceso de pintado de piezas de recambios 
a proveedor externo, se desmantelará la instalación existente y se saneará dejándola como 
zona virgen. 
Nave Taller: A esta nave se trasladará la Línea 3 de montaje de parachoques del principal 
cliente. Hasta el momento, las líneas 2 y 3 de estaban dentro de una misma línea en Polo 
Sur, pero siguiendo las directrices de la compañía se separan los medios productivos de 
acuerdo con las líneas del cliente. 
Nave Mantenimiento: Sigue como taller de mantenimiento y almacén moldes de Inyección 
Nave Polo Sur: Deja de pertenecer a la compañía en Junio de 2.013. Se saneará para 
proceder a la entrega de llaves al arrendatario. 
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Túnel entre Inyección y Pintura: Se instalará un túnel entre las naves CD y H para 
transferir directamente las piezas inyectadas a la UAP de pintura a través de la calle. En el 

























Prima + Stock piezas 
pintadas y 
componentes 

















Flat Storage + Safety 
Stock (Pintadas) 
Safety Stock (piezas 
inyectadas) 
Almacén Expediciones 
Fig. 7.9 Creación de túnel entre UAP Inyección y UAP Pintura. [Fuente: Faurecia] 
Fig. 7.10 Solución adoptada al final del proyecto 
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En la siguiente tabla se refleja la superficie destinada a cada uno de los procesos y zonas 
de almacenamiento en la planta con la solución propuesta. 
 





Piezas inyectadas para 
pintura (Tipo 2) CD+calle 750+100 
5.950 
Piezas pintadas para 
montaje (Tipo 4) H1+B1+L2 600+540+270 
Materia prima (Tipo 1) E 910 
Componentes de 
proveedor (Tipo 5) A 570 
Piezas inyectadas para 
montaje (Tipo 3) CD 400 
Producto acabado (Tipo 6) X 450 
Safety Stock (Tipo 2) X 400 
Safety Stock (Tipo 4) A 960 
UAP 
Inyección 14 inyectoras CD 4.400 3.600 
UAP 
Pintura Línea automatizada H 3.400 3.400 
UAP 
Montaje 
Proyectos bajo secuencia H1+B+Taller 3.000 3.870 Proyectos por lote X 870 
Otros 
Recambios (Montaje + 
stock semielaborado) F-G 1.950 3.040 
Mantenimiento Mantenimiento 1.090 
 
Según la nueva distribución de la planta en la que se libera la nave Polo Sur de 4.750 m2 y 
se redistribuyen y compactan la mayoría de áreas de la fábrica, se obtiene el siguiente 








Tabla 7.1 Distribución superficial al Final del Proyecto 
Fig. 7.11 Representación gráfica de los porcentajes de distribución superficial 
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Como dato representativo, se observa la reducción del área destinada a almacenes 
alrededor del 50% frente a la situación inicial. Además, se gana en espacio libre en el 
interior de las naves, prohibido para paso de carretillas que dotan de accesibilidad a pie a 
las células de trabajo. 
En los planos adjuntos en el anexo se refleja la situación al final del proyecto de forma 
detallada. 
7.3.2. Descripción del flujo principal de piezas al final del proyecto 
En la siguiente figura se aprecia claramente cuáles son los principales flujos de piezas en 
las fases de elaboración del producto, al final del proyecto de compactación de la planta: 
 
- Fase 1. Inyección de la pieza 
- Fase 2. Pintura o imprimación de la pieza 














Se observa que ya no existen almacenamientos intermedios en otras naves, sino que el 
propio recorrido establecido por el flujo sirve de almacenamiento intermedio garantizando el 
cumplimiento del FIFO,  lo cual repercute positivamente en la gestión de la planta y en la 
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7.3.3. Diagrama del flujo principal de piezas al final del proyecto 
 
Ahora, las etapas del sistema productivo son: 
 
Operación Descripción Tiempo (seg.) 
1 Proceso Inyección de una pieza (TT=72 seg.) 72’’ 
2 Espera completar lote inyectado (4 piezas/gancho) 288’’ 
3 Almacenamiento producto semielaborado inyectado 78.900’’ 
4 Proceso Pintura (4,5 horas dentro cadena + TT=19,8 seg.) 16220’’ 
5 Espera completar lote pintado (4 piezas/gancho) 80’’ 
6 Almacenamiento producto semielaborado pintado 130.000’’ 
7 Proceso de Montaje (TT=87seg.) 87’’ 
8 Espera completar lote montado (6 piezas/contenedor JIT) 522’’ 
9 Entrega a cliente (tiempo en marquesina+transporte) 1.200’’ 







Tabla 7.2 Lead Time al Final del Proyecto. [Fuente: Faurecia] 
Fig. 7.12 Diagrama de flujo del proceso productivo al Final del Proyecto 
1 3 4 6 7 8 9 2 5 
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7.3.4. Descripción del flujo según el tipo de pieza al final del proyecto 
Para analizar los flujos de las piezas tras la compactación de la planta, hay que volver a 
diferenciar entre la variedad de tipos de piezas descritas anteriormente: 
Flujo de Piezas Tipo 1 – Materia prima: se trata de la granza que se utiliza para inyectar 
las piezas Tipo 2 y 3. Este flujo se mantiene igual que antes. Pasa mediante conductos de 
nave E a nave CD. 
Flujo de Piezas Tipo 2 – Pieza inyectada para pintura. Una vez inyectadas las piezas, los 
operarios que trabajan a pie de máquina de las inyectoras, realizan los pequeños retrabajos 
necesarios (cortar rebabas, añadir grapas, añadir enmascarados, etc.) e introducen las 
piezas en los ganchos que se almacenarán en el interior de la nave CD y la calle cubierta, y 
se moverán manualmente hasta la entrada de la UAP de Pintura.  
Un operador logístico se encarga de mover y gestionar el stock de estos ganchos hasta 
transportarlos al Vertical Shopstock, junto con la tarjeta Kanban. 
Flujo de Piezas Tipo 3 – Pieza inyectada no pintada. Una vez inyectadas las piezas, los 
operarios que trabajan a pie de máquina de las inyectoras, realizan los pequeños retrabajos 
necesarios (cortar rebabas, añadir grapas, añadir enmascarados, etc.) e introducen las 
piezas en ganchos y carros diseñados para transportar este tipo de componentes 
directamente desde Inyección a las Áreas de Montaje mediante el Small Train.  
Flujo de Piezas Tipo 4 – Pieza pintada o imprimada, lista para Montaje. Estas piezas a la 
salida de pintura se cuelgan en ganchos. Un operador logístico se encarga de mover 
manualmente estos ganchos desde la UAP de Pintura hasta las líneas de la UAP de 
Montaje junto con la tarjeta Kanban. 
Para proyectos que no trabajan en secuencia o Recambios, se continúan utilizando 
carretillas que cogerán los racks de piezas pintadas o imprimadas y los transportarán hasta 
la nave FG, o nave A, respectivamente. 
Flujo de Piezas Tipo 5 – Componentes procedentes de proveedor: Son componentes que 
se compran directamente de proveedor, no se inyectan ni se pintan.  Estos componentes 
se recepcionarán directamente en el Flat Storage de la nave A si son para proyectos que 
trabajan en secuencia, o en la nave E para el resto de proyectos. 
A medida que se van consumiendo estos componentes en las Líneas de Montaje, el Small 
Train los transportará a las líneas de montaje. 
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Flujo de Piezas Tipo 6 – Producto acabado. Son las piezas a la salida de Montaje.  
Todas las piezas a la salida de Montaje, se ubican en los racks JIT, donde se aloja el 
producto final identificado y preparado para enviar al cliente. Estos racks son recogidos por 
un carretillero, y alojados en la marquesina, en su TPA correspondiente. Al trabajar bajo 
secuencia con este cliente, un camión pasa frecuencialmente por las marquesinas y se 
lleva todos los racks con producto acabado. 
 
Para los proyectos ubicados en la nave X, que se entregan al cliente mediante entregas 
programadas, se ubica el producto acabado en el interior de la nave X hasta su 
expedición. 
 































Flujo piezas Tipo 1 
Flujo piezas Tipo 2 
Flujo piezas Tipo 3 
Flujo piezas Tipo 4 
Flujo piezas Tipo 5 








Fig. 7.13 Representación de los flujos según el tipo de pieza 
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Se aprecia que los flujos al final del proyecto están completamente definidos debido a que 
los principales sistemas de abastecimiento de piezas a la siguiente fase del proceso 
productivo no permiten salirse del flujo establecido, a diferencia de las carretillas elevadoras 
que no tenían restricciones de movimiento y era muy difícil controlar el flujo. 
7.3.5. Sistema de movimiento de piezas al final del proyecto 
Quedan definidos de forma que un Small Train tendrá un ciclo cerrado para abastecer las 
piezas Tipo 3 procedentes de Inyección y otro Small Train las piezas Tipo 5, componentes 
procedentes del Flat Storage. 
Para el caso de las piezas Tipo 2 (de Inyección a Pintura) y Tipo 4 (de Pintura a Montaje), 
que son mediante el sistema Vertical Shopstock, uno o más operadores logísticos se 
encargarán del movimiento de los ganchos y la gestión del Kanban.   
La materia prima Tipo 1 no padece ninguna alteración respecto al inicio del proyecto. En el 
caso del producto acabado, Tipo 6, al desaparecer la marquesina de expedición de la nave 
Polo Sur, se generan dos nuevos puntos de entrega. Uno será al final de las líneas de 
montaje de la nave H (Delanteros y Traseros de la línea 1) y el otro al final de las líneas de 
montaje de la nave B y nave Taller (Delanteros de la línea 2 y de la línea 3), donde 
estacionará el camión de entrega de piezas al cliente a aprovisionarse. 
Continuarán existiendo otros carretilleros que realizan funciones no ligadas directamente al 
sistema productivo, los cuales quedarán fuera del análisis: 
 
- Limpieza 
- Descarga de recepciones 
- Carga de expediciones 
- Aprovisionamiento a Recambios 
- Funciones de soporte 
Para comparar la plantilla actual con respecto a la plantilla de Mano de Obra Indirecta 
anterior, las funciones que realizarán serán equivalentes y por lo tanto, únicamente se 
definirá el personal vinculado directamente al sistema productivo. 
 
 
Descripción Naves T.Mañana T.Tarde T.Noche Total 
Transporte por operador 
logístico de piezas 
inyectadas a Vertical 
Shopstock de inyección 
a pintura 
CD, H 
   
3 
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Transporte por operador 
logístico de piezas 
pintadas a Vertical 
Shopstock de pintura a 
líneas de montaje 
H, H1 y 
Polo 
Sur 
   
6 
Aprovisionamiento de 
componentes y piezas 
pintadas e inyectadas a 
líneas de Montaje 
CD, B 
y H1    6 
    TOTAL 15 
 
 
Al comparar ambos sistemas, se comprueba que la Mano de Obra Indirecta para el 
transporte de piezas y gestión de inventarios en este caso será menor, y se producirá un 
ahorro de personal de tres operarios en el sistema con respecto al estado inicial. 
7.4. Análisis de los Métodos de Trabajo de las UAP 
El principal objetivo de analizar los métodos de trabajo será aumentar la productividad de 
los procesos productivos aprovechando la redistribución de los proyectos en la planta, y 
además utilizarlos de herramienta para definir los nuevos Layouts productivos con el fin de 
compactar y aprovechar al máximo los espacios disponibles en la planta. 
Para desarrollar los Métodos de Trabajo de los proyectos de la planta, se ha aplicado la 
metodología derivada del Estudio del Trabajo y Cronometraje Industrial, en sus dos 
vertientes esenciales: 
- El análisis cualitativo que corresponde al estudio de los procesos, métodos, 
procedimientos empleados para elaborar los productos, con la finalidad de eliminar, 
o reducir al mínimo necesario, todas aquellas tareas o actos que no añaden valor al 
producto; 
- El análisis cuantitativo, que corresponde a la medida del trabajo requerido para 
realizar una actividad, aplicando un método definido y estandarizado previamente. 
Como consecuencia de ello, el análisis cuantitativo del trabajo, nos deberá permitir 
de manera objetiva, determinar el grado de saturación de las personas implicadas 
en su ejecución. 
 
Tabla 7.3 Mano de Obra Indirecta asociada al sistema productivo al Final del Proyecto 
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El Estudio de los Tiempos, consiste en la aplicación de técnicas de medida adecuadas a la 
determinación del tiempo que debe invertir un trabajador cualificado en la realización de 
una tarea perfectamente definida según una norma de ejecución preestablecida y que 
llamamos método. 
En la aplicación de esta técnica se han seguido estrictamente los criterios fijados por la 
Organización Internacional del Trabajo (O.I.T.). Esto, y el hecho de asegurar que el 
operario ha seguido el método operatorio establecido, garantizan la valoración efectuada. 
Los operarios seleccionados para llevar a cabo la actividad, están capacitados y 
entrenados con la suficiente cualificación para el trabajo, en relación con su habilidad, 
condiciones físicas específicas o cualquier otro factor que pudiera influir en la eficaz 
ejecución de la tarea a estudiar. 
Se ha valorado el ritmo con el que cada operario ejecutaba su trabajo, de una forma 
específica para cada elemento de trabajo, en que había sido dividido el método operatorio 
de la tarea. 
Para efectos de cronometraje, la descomposición en elementos, es el límite de la 
subdivisión de todo trabajo. 
Se ha aplicado el método que consiste en la valoración de un concepto denominado 
“actividad”, aplicando una escala con unos puntos de referencia, uno de 100 (actividad 
normal), y otro de 133 (actividad óptima), basados en la apreciación del cronometrador y en 
el estándar establecido por el responsable del GAP. 
Esto ha permitido la nivelación de los tiempos medidos (obtención del “Tiempo Normal” de 
cada elemento de trabajo), en función de la evaluación realizada de las actividades 
desarrolladas por los operarios. 
Se han obtenido los coeficientes de fatiga, realizando una valoración de las tensiones 
físicas y mentales derivadas de las exigencias del trabajo y de su entorno, En este caso 
también de una forma individualizada para cada uno de los elementos de la operación. 
El conjunto de todos los elementos que constituyen un trabajo que da lugar a una 
operación o unidad de trabajo es lo que constituye el ciclo de trabajo. No siempre el al 
ejecutar un ciclo de trabajo sale una sola pieza (por ejemplo rejilla RH + rejilla LH), pero 
normalmente cada vez que sale una unidad de trabajo se ha completado un ciclo. 
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7.4.1. Análisis cualitativo del método: División de las operaciones en 
elementos 
Para dividir una operación en elementos hay que tener en cuenta las reglas siguientes: 
 
1) Para cronometrarlos bien, los elementos deben ser tan cortos como sea 
posible. 
En los estudios realizados se utilizará la Diezmilésima de hora como unidad de 
medición: 1 ººh = 0,36 Segundos 
2) Los elementos manuales deben separarse de los que hace la máquina. 
Es conveniente tomar como puntos de corte el inicio y el fin del Tiempo Máquina, 
y separarlo del resto, para que no se convierta en tiempo de espera del operario 
en el caso de posibilidad de asignación de otras operaciones. 
3) Separar los elementos constantes de los variables. 
Dependiendo de la versión del parachoques, hay operaciones comunes dentro de 
un mismo proyecto y operaciones que generan variabilidad y pueden afectar al 
equilibrio de la línea. 
Donde se genera esta variabilidad en el proceso productivo de la planta es en la 
UAP de Montaje, que es cuando se montan los componentes. Al trabajar bajo 
secuencia JIT y sin restricciones de secuenciación el cliente puede solicitar en la 
misma línea una versión sin ningún montaje extra y la pieza siguiente versión 
Con/Lavafaros, Con/Faro Antiniebla y Con/Sensor de Parking. 
Lo aconsejable es generar un Método de Trabajo para cada versión y después 
realizar el MIX de todas las versiones aproximándose al Plan De Producción 
(PDP) del cliente y al histórico. 
4) Los elementos deberán unificarse en la medida de lo posible. 
Es importante que los elementos estén bien definidos y no tener elementos 
compuestos de varios movimientos, pues resulta difícil descomponerlos para 
analizar mejoras de métodos y estudiar cambios en la distribución de las líneas. 
5) Los elementos poco frecuentes (Frecuenciales) deben aparecer separados 
de los restantes en el Método. 
Se trata de elementos que se dan cada cierto número de ciclos de trabajo o 
número de piezas fabricadas. La mayoría de veces vienen relacionados con los 
embalajes. 
Por ejemplo, cada 50 piezas fabricadas se genera una caja de Faros Antiniebla 
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7.4.2. Análisis cuantitativo del método: Apreciación del Factor de Actividad 
Para llevar a cabo la apreciación del factor de actividad, es conveniente seguir una serie de 
normas: 
1) Conocer, observar y estudiar el trabajo 
2) Ponerse en lugar del operario e imaginarse ejecutores del trabajo 
3) Mantener la atención durante el cronometraje 
4) Captar los detalles de aquellas habilidades extrañas en que con aparente lentitud 
se consigue gran efectividad 
5) No dejarse llevar por los movimientos muy rápidos que a veces son inútiles 
6) Tener en todo momento presente cuál es el Factor de Actividad Normal 
7) No influir una observación por la apreciación anterior. Para ello, anotar actividades 
antes que tiempos siempre que sea posible. A idénticas apreciaciones de 
actividad pueden corresponder tiempos desiguales, ya que existen interferencias 
técnicas que modifican los tiempos sin que exista una disminución de actividad 
por parte del ejecutante. 
 
Para valorar la actividad es preciso utilizar cifras con las que operar y establecer 
comparaciones. Por eso, se emplean escalas de valoración de la actividad. 
En este caso, se utilizará la Escala Centesimal (100-133) que queda de la siguiente 
manera: 
 
Escala Valores Actividad Tipo Actividad 
133 Óptima 
130 Muy buena 
120 Buena 
110 Bastante buena 
100 Normal 
90 Menos que normal 
80 Mediana 





Entre los números anotados existen otros intermedios, acabados en 5, que completan la 
escala. Por tanto, en las anotaciones que se hagan al observar la actuación de un 
trabajador, se tendrá en cuenta la escala completa. 
 
Tabla 7.4 Escala Centesimal de Apreciación de Actividad  [Fuente: Itemsa] 
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7.4.3. Relación Tiempo - Actividad 
La Actividad valorada es un factor corrector del Tiempo tomado con el cronometraje de 
cada elemento, que permite llegar al conocimiento del tiempo que deberá emplear un 




To = tiempo observado de una operación 
Ao = actividad observada 
Tn = tiempo normal (que corresponde a la actividad normal) 
An = actividad normal (base de la escala de actividad) 
“El tiempo normal es el tiempo que invierte un trabajador a realizar una determinada 
operación a actividad normal, sin tiempo de recuperación.” [1] 
Para determinar el número de lecturas u observaciones a realizar existen medios como el 
Ábaco de Lifson o la Tabla Westinghouse. En la fábrica normalmente se toma un mínimo 
de 20 tomas por elemento para determinarlo como Tiempo Normal. 
7.4.4. Nivelación 
Al finalizar el cronometraje del proceso, la primera parte del desarrollo consiste en 
determinar los tiempos normales de cada elemento mediante los valores de Actividad y 
Tiempo obtenidos. 
Nivelación se denomina al proceso de obtener un tiempo normal único para cada elemento. 
Existen varios medios, pero el más utilizado es la media aritmética. 
 
7.4.5. El Coeficiente de Fatiga 
Actualmente se admite la existencia de cuatro clases diferentes de fatiga: 
1) Muscular: caminar con carga 
2) Nerviosa: trabajar con ruidos 
3) Mental: inspección memorizando puntos de control 
oonn ATAT ** =  (Ec.  7.1) 
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4) Psicológica: contrariedades en el trabajo 
 
7.4.6. Tiempos Suplementarios y Coeficientes de Recuperación 
La ejecución de cualquier tarea incluye dos tipos de tiempos: 
- Tiempo neto trabajado, que tomaremos aquí el tiempo normal obtenido 
- Tiempo suplementario, que incluye las recuperaciones de las fatigas, las  
necesidades personales, descansos y las demoras inevitables 
7.4.7. Coeficiente de Necesidades personales 
En la planta se aplicará un 5% del tiempo de la jornada en todos los puestos de trabajo, a 
excepción de las líneas de montaje en secuencia de UAP de Montaje. Estos realizarán los 
paros de línea en los mismos momentos que el cliente. En este caso la suma descansos 
supera el coeficiente del 5% tal y como lo establece el cliente en sus líneas de ensamblaje. 
7.4.8. Asignación de Valor y No Valor a las Operaciones del Método 
Habitualmente, los esfuerzos de mejora de métodos se centran en las operaciones que 
añaden valor al producto y se dejan de lado las operaciones que no añaden valor. Lo cual 
induce al error, ya que son éstas las que pueden ser minimizables mediante acciones o 
cambios en la metodología de trabajo y la distribución de las líneas.  
A continuación se realizará una distinción entre operaciones de valor y operaciones de no 
valor en la UAP de Montaje. 
Como operaciones que añaden valor al producto, se encuentran: 
- Montaje de componentes en el parachoques 
- Clipaje manual 
- Atornillar o remachar 
- Soldadura manual 
Como operaciones que no añaden valor al producto, se encuentran: 
- Tiempo de espera por máquina de clipaje o soldadura en funcionamiento 
- Desplazamientos a obtener componentes (ida+vuelta) 
- Desplazamientos a registrar valores (ida+vuelta) 
- Operaciones de calidad, como la inspección visual 
- Colocar etiqueta de trazabilidad o de nivel de calidad 
- Retrabajos en línea 
- Transporte de parachoques entre puestos de trabajo 
- Abrir o cerrar cajas de componentes 
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En los Métodos de Trabajo utilizados en la empresa se realiza una distinción entre aquellas 
operaciones que añaden valor al producto de las que no añaden valor, mediante un código 
de colores (RED, YELLOW o GREEN) que representa: 
 
- RED: Operaciones que NO añaden valor y que SÍ son eliminables con acciones. 
- YELLOW: Operaciones que NO añaden valor, que NO son eliminables con 
acciones y que SÍ son minimizables con acciones. 
- GREEN: Operaciones que SÍ añaden valor al producto. 
- INSATURACIÓN: Se daría si el operario no estuviera saturado el 100% de su 

















De las operaciones que no añaden valor al producto y son eliminables (RED), se realiza 
una distinción para identificar cuáles son las principales causas de estos desperdicios en el 







7.4.9. Selección del Proyecto Objeto de Estudio 
Para determinar la prioridad de los proyectos cuyo método debe ser objeto de estudio, se 
debe seguir una lista de criterios de selección. En este caso, al tratarse de una 
redistribución de todos los proyectos, serán todas las líneas las que se analizarán. Por 
norma general, se seleccionan en función de: 
 
Fig. 7.14 Ejemplo de gráficos de Valor y No Valor. [Fuente: Faurecia] 
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- Volumen de demanda del cliente (Prioritarios los de mayor Volumen) 
- Capacidad de ∆ Piezas/Hora de Máquinas/Útiles (Reducir el Tiempo de Ciclo) 
- Capacidad de ∆ Mano de Obra Directa (Reducir la Mano de Obra Directa) 
- Proyectos sujetos a alteraciones o cambios debidos a factores externos (cambios 
en la planta, directrices de la compañía, etc.) 
- Procesos con un Alto Porcentaje de operaciones de No Valor Añadido 
En la planta, se distinguen tres tipos de Métodos: 
- Métodos de la UAP de Inyección 
- Métodos  de la UAP de Pintura 
- Métodos de la UAP de Montaje 
Todos ellos tienen características comunes, ya que se utilizan el mismo formato y la misma 
estructura descriptiva en todos. Sin embargo, presentan peculiaridades. 
7.4.10. Descripción de los Métodos de la UAP de Inyección 
Los métodos de trabajo la UAP de Inyección van ligados a la productividad de una máquina 
inyectora. La máquina es la que indica el Takt Time del proceso, y no debe parar hasta la 
finalización del lote de piezas que se fabrica. Por lo tanto, el operario asignado a esta 
máquina requiere de la figura del relevo para sustituirle en los momentos de descansos 
programados por el coeficiente del 5% de Necesidades personales durante la jornada 
laboral. 
El operario ubicado a pie de máquina se encarga de obtener el parachoques o la pieza 
inyectada, realizarle un pequeño retrabajo (quitar coladas, cortar rebaba si aparecen 
defectos, realizar algún premontaje como la tapa gancho, etc.), colocarle la etiqueta de 
trazabilidad a la pieza y ubicarlo en su unidad de embalaje. 
En función del trabajo contenido de cada proyecto y de la productividad (piezas/hora) que la 
máquina es capaz de trabajar, será necesaria una cantidad determinada de personas 
vinculadas a cada inyectora. 
Por ejemplo, hay piezas inyectadas (Tipo 3) que no requieren de una persona “entera” 
ligada a la máquina, sino que la saturación que el operario está saturado al 30% con la 
máxima productividad de la máquina, lo que significa que esa máquina para inyectar ese 
proyecto sólo requiere de 0,3 personas. Lo cual permite que para este tipo de piezas un 
operario sea capaz de procesar dos máquinas de una saturación similar al mismo tiempo. 
En estos casos, el Supervisor de la UAP deberá contemplar los desplazamientos entre 
máquinas y ayudar al planificador de tal manera que el total de “Procesar piezas máquina 
1” + “Desplazamientos ida y vuelta entre máquinas” + “Procesar piezas máquina 2” no 
supere el 100% de saturación del operario. 
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En el caso de la inyección de parachoques (Tipo 2) por lo general es un único operario el 
que está saturado al 100%, ya que este tipo de piezas requiere de más retrabajos y un 
tiempo de inspección visual mucho mayor que el resto de piezas. 
Incluso, se ha dado el caso sobretodo en el lanzamiento de nuevos proyectos, que hay dos 
operarios saturados al 100% ligados a una misma máquina debido a la gran cantidad de 
retrabajos necesarios por defectos de calidad en las piezas, hasta conseguir ajustar los 
parámetros del máquina y realizar modificaciones en los moldes. 
Por lo que respecta al Proyecto de Compactación de la Planta, estos métodos no serán 
analizados puesto que el proyecto no tiene gran repercusión en los métodos de trabajo de 
Inyección, únicamente cambiaría la unidad de embalaje al pasar de posicionar la pieza 
inyectada en rack a gancho. 
 
7.4.11. Descripción de los Métodos de la UAP de Pintura 
Los métodos de trabajo de la UAP de Pintura están vinculados a la velocidad de la cadena 
de pintura y al número de piezas por cada bastidor. La cadena de pintura avanza a una 
velocidad de 2 metros / minuto y cada bastidor está diseñado para alojar 4 piezas. 
Debido a la implementación de la filosofía de compañía respecto a la reducción de los 
tamaños de lote, se producirán más cambios de color y de proyecto en la línea. Esto 
conllevará a corto plazo la aparición de más bastidores vacíos en la cadena puesto que 
cada cambio de color es requisito para la instalación un tiempo de preparación del siguiente 
superior al tiempo entre bastidores (aprox. 80 segundos). 
Esto genera una reducción de la productividad en (piezas/hora) pero una mejora en el 
sistema global de la planta como se ha explicado anteriormente. [2] 
Actualmente, un colectivo de expertos está trabajando en intentar reducir el tiempo de 
preparación del siguiente color en la programación de pintura. 
No obstante, los métodos se definen por proyectos. Por lo tanto, en el método los operarios 
procesarán el mismo número de piezas/hora que antes, pero en lugar de trabajar con lotes 
grandes del mismo proyecto y color, procesará lotes más pequeños de distintos proyectos y 
colores. Y existirá otro método de trabajo anexo de asignación de operaciones durante el 
bastidor vacío. 
Éste es un claro ejemplo de desperdicio por sobreproducción si se busca producir más de 
la demanda del cliente únicamente por intentar saturar más las instalaciones de la planta, lo 
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que hay que hacer es intentar reducir los tiempos de preparación (SMED) para ser más 
ágiles ante las variabilidades. 
Sin embargo, en la UAP de Pintura será imprescindible analizar los métodos de trabajo, 
debido a la necesidad de modificar el Layout de esta nave. El principal motivo de la 
modificación del Layout de Pintura, se debe a la filosofía de la Compañía de separar el 
proceso de Inspección del proceso de Retrabajo de piezas pintadas (pulir el defecto). 
Además, hasta el momento se producía una anomalía que generaba variabilidad en la línea 
debida a los tiempos de descansos o necesidades personales. Al no existir la figura del 
relevista, al tocarle al operario su descanso, éste abandonaba el puesto dejando vacante 
esa posición y asumiendo la longitud de las cintas estas alteraciones del flujo de piezas. 
Para cada nueva propuesta de Layout que se plantea, se deberá elaborar un método de 
trabajo asociado como herramienta de comprobación del correcto funcionamiento de la 
misma. En el documento anexo se adjuntan los métodos de la UAP de Pintura 
correspondientes a la situación al inicio del proyecto y a la solución propuesta, así como un 
ejemplo de hoja de cronometraje para realizar el estudio de tiempos. 
 
7.4.12. Descripción de los Métodos de la UAP de Montaje 
Los métodos de trabajo de la UAP de Montaje son distintos a los descritos anteriormente. 
La complejidad de los métodos de secuenciación va más allá de las piezas/hora que una 
máquina o una instalación sea capaz de producir. En este caso, al ser la última fase antes 
de la entrega al cliente, el Takt Time viene dado directamente por la demanda de cada 
línea de producción. Por lo tanto, cada línea del cliente tendrá un Takt Time diferente en 
base a la producción diaria necesaria. 
La mayor dificultad para determinar estos métodos es que al tratarse de líneas con distintas 
versiones en cada una de ellas, y entregar en secuencia, existen versiones más sencillas 
de montar que otras, y por ello, hay que realizar un MIX de las versiones según las 
restricciones de secuenciación establecidas en el pliego si las hay, el histórico de la 
demanda y el plan de producción previsto por el cliente. 
Por lo tanto, habrá que generar un método distinto para cada versión de cada línea de 
montaje, donde se describan todas las operaciones y tiempos de montaje, y se dimensione 
el número de operarios necesarios para llegar al Takt Time solicitado. 
Por ejemplo, el cliente puede solicitar en la misma línea una versión básica sin valor 
añadido y posteriormente solicitar diez parachoques seguidos de  versión Con/Lavafaros, 
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Con/Faro Antiniebla y Con/Sensor de Parking, que la línea no sería capaz de satisfacer a 
ritmo con los recursos dimensionados. 
Lo aconsejable es generar el Método de Trabajo para cada versión y después realizar el 
MIX de todas las versiones aproximándose al Plan De Producción del cliente y al histórico, 
e intentar asumir las alteraciones que se puedan producir. 
Un factor muy importante que ayudará a eliminar desperdicios en las células de montaje es 
el llamado Front-Feeding o Abastecimiento Frontal. Se trata de un concepto hasta el 
momento no utilizado en la planta que resultará muy beneficioso para incrementar la 
productividad. Hasta el momento los operarios de las líneas de montaje disponían de los 
componentes en la parte posterior de su puesto de trabajo, lo que generaba giros, 
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8. Descripción de la Solución adoptada: Plan de 
Acciones para la Compactación de la Planta 
 
Previamente se ha realizado una descripción de cuáles son los principales medios y 
propuestas que sustentan el proyecto. A continuación se describen paso a paso las 
acciones que se deberán llevar a cabo en la planta desarrollar todo el proyecto de 
redistribución y compactación de la planta e implementar el nuevo sistema de 
funcionamiento. 
Se presentará la planificación temporal con los principales hitos del proyecto y la 
planificación de las acciones. 
8.1. Planificación temporal del proyecto 
La adquisición de la fábrica por parte de la compañía se produjo en Junio del 2.010. Pero el 
proyecto de compactación de la Planta no se inicia hasta Septiembre del año 2.011. Ésta 
es la fecha en que se asientan las bases de cuáles deben ser las directrices a seguir. 
Como fecha límite se presenta Junio del año 2.013, que se trata de la fecha límite de 
entrega de la nave Polo Sur. 
Por lo tanto, el horizonte temporal del proyecto es de menos de dos años, desde 
Septiembre 2.011 hasta Junio del 2.013. Durante este tiempo, los principales hitos del 
proyecto son aquellos intervalos de tiempo en que la producción está parada, son los paros 
de línea programados por el cliente.  
En el Anexo se describe la planificación por semanas del proyecto de compactación de la 
planta. 
 
8.1.1. Paros de línea programados 
Uno de los principales obstáculos de este proyecto se debe a la poca flexibilidad en cuanto 
a posibles fechas de ejecución de las acciones. 
Al ser una fábrica cuya facturación depende en un 90% de un cliente al que se abastece en 
secuencia, es inviable realizar cualquier actuación que afecte al sistema productivo en 
periodos de producción. 
Por lo tanto, es de vital importancia realizar las principales acciones que afectan al sistema 
productivo en estas fechas señaladas. Durante el tiempo de vida del proyecto de 
aproximadamente dos años, se llevarán a cabo las siguientes acciones en las semanas de 
no producción. 
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Año Semana Actuaciones 
2.011 
35 Aprobación del proyecto por la compañía, asentamiento de bases del 
plan de ejecución 
36 
52 
Obras de cambio de Layout de Pintura (nave H) 
2.012 
1 
14 Obras de compactación de espacios en Inyección (nave CD) 
15 
32 
Obras de creación acceso a nave H (puerta desde la calle) 
Obras de túnel en la calle mediante propuesta seleccionada 
Instalación del sistema de climatización en las naves B, B1 y H1 
Instalación de las líneas eléctricas y tomas para las máquinas de 
montaje de las líneas 1 y 2 del cliente 
Instalación de las tomas de aire comprimido para los útiles de las 
líneas 1 y 2 del cliente 
Adecuación de los sistemas de Prevención y Extinción de Incendios de 
las naves B,B1 y H1 
Señalización de los sistemas de seguridad en las naves B,B1 y H1 
Lijado, imprimación y pintura del suelo de las naves B, B1 y H1 
Instalación del Vertical Shopstock de las Líneas 1 en nave H1, 2 en 
nave B, y 3 en nave L2 
Traslado e instalación de las célula de montaje de acuerdo con los 
nuevos Layouts establecidos 
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52 Vaciado de la nave A de contenedores de piezas inyectadas para 
pintura 
Montaje e instalación de las estanterías en la nave A 
Traslado de componentes desde la nave E a la nave A 
Instalación del Vertical Shopstock en la nave CD y la calle entre 
Inyección y Pintura 2.013 
1 
13 




8.2. Acciones para llevar a cabo el proyecto 
En este apartado se describirán las principales acciones que se desarrollan en la planta 
para llevar a cabo el proyecto. 
8.2.1. Proceso de Externalización L2 manual de Pintura 
Con el fin de habilitar más zonas productivas para la UAP de Montaje y el Vertical 
Shopstock de piezas pintadas, ha sido necesario externalizar los procesos que se pintaban 
manualmente en esta zona. El proceso se compone de las siguientes fases: 
1) Búsqueda de proveedores alternativos 
- Obtención y validación de todas las referencias & Volúmenes de piezas asociados 
a la línea de pintura manual 
- Definición del proceso de aprovisionamiento de pieza virgen al pintor (lugar de 
suministro de las piezas virgen, tamaños de lote que se entregarán, pautas de 
embalaje, etc.) 
- Definición del proceso de suministro desde el pintor (dirección de entrega, 
tamaños de lote, pauta de embalaje, etc.) 
- Especificaciones de Calidad (Especificación técnica de imprimado, requisitos de 
homologación pieza/proveedor) 
- Comprobación de cobertura de demanda del cliente (nº piezas & meses) en pieza 
virgen y pieza acabada 
- Recopilación de datos actuales del Coste/pieza 
- Entrega de información al Departamento de Compras para realizar la búsqueda y 
selección del proveedor externo 
Tabla 8.1 Acciones previstas en los paros de línea programados (por semanas) 
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- Obtención de oferta de piezas del proveedor 
2) Datos del Desmantelamiento de la instalación de la línea 2 de pintura 
- Desglose de tareas & plazos 
- Costes 
3)  Autorización de la Externalización 
4) Consecución de stock de seguridad de pieza pintada para cubrir la demanda 
5) Homologación de piezas & Proveedores hasta conseguir nivel deseado por el 
cliente  
6) Realizar cambios de la estructura del producto en el programa de gestión y costes 
7) Realizar cambios documentales        
   
8.2.2. Compactación Layout de UAP de Pintura & Definición de nuevo 
Método de Trabajo 
Para poder llevar a cabo el proceso de Compactación de la UAP de Pintura introduciendo 
los nuevos requisitos en la metodología de la Compañía, es imprescindible llevar a cabo un 
Análisis de los Métodos de Trabajo. Éstos se adjuntan en el documento anexo a la 
memoria del proyecto. 
Si el objetivo es conseguir una mayor productividad en un proceso, es de gran importancia 
utilizar la herramienta de los métodos de trabajo, los cuales conllevan un estudio de 
tiempos asociado. De entre las propuestas de Layout analizadas con sus respectivos 
análisis de métodos, se ha obtenido una propuesta que cumple los requisitos de la 
compañía y satisface las necesidades del proceso reduciendo el número de Mano de Obra 
Directa de la línea. En los planos anexos al proyecto se presenta la propuesta detallada. 
La nueva distribución de los operarios, garantiza un flujo separado entre las piezas buenas 
OK y las piezas con defectos NOK, de manera que los operarios que realizan la inspección 
no son quienes han de retrabajarlas en caso de ser defectuosas, tal y como indica el 
estándar de la compañía. 
Además, mediante la redistribución de operaciones según la nueva propuesta de Layout se 
consiguen dos objetivos que persigue el proyecto de compactación: 
 
- Reducir la Mano de Obra Directa de la línea, reduciendo un operario por turno. 
- Asignar las necesidades personales de cada operario a un relevista con el fin de 
no dejar un puesto vacante en la línea que rompa la cadencia. En este caso serán 
los dos operarios encargados de recuperar las piezas defectuosas quienes 
realizarán los relevos a sus compañeros, ya que su carga laboral les permite 
hacerlos y sus operaciones no perturban el funcionamiento JIT de la línea. 
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Al final del proyecto, la Línea está dispuesta de la siguiente manera: 
- 2 GAP Líderes 
- 1 operario para realizar la Carga de piezas inyectadas en los bastidores de pintura 
- 3 operarios para realizar la Descarga de piezas pintadas de los bastidores de 
pintura y la Inspección, depositando las piezas OK en una cinta y las piezas NOK 
en la otra cinta 
- 2 operarios para realizar el Retrabajo de las piezas con defectos y los relevos del 
resto de operarios de la línea debidos a los descansos. 
- 1 operario para posicionar las piezas en los ganchos del Vertical Shopstock para 
Montaje y colocar la tarjeta Kanban 
- 1 operario en sala de mezclas, en el interior de la cadena 
- 1 operario maquinista, en el interior de la cadena 



















2 operarios Retrabajo piezas 
 NOK + Relevos resto de la línea 
1 operario 
Posicionamiento de 
piezas pintadas en el 
Vertical Shopstock 
1 operario Carga 
INTERIOR CADENA 
1 operario sala de mezclas 
1 operario maquinista 
Fig.8.1 Propuesta de Layout de la UAP de Pintura al Final del Proyecto 
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A continuación se presenta una comparativa de la saturación de los recursos destinados a 





Al comparar ambos métodos de trabajo, lo primero que se aprecia es la eliminación de un 
operario en la línea debido a la nueva distribución y asignación de tareas. Además, al 
calcular la saturación de los operarios de Carga y Descarga en la situación inicial se  
obtiene una carga de trabajo alrededor del 60%, así como gran cantidad de operaciones 
que no añaden valor al producto. Mediante la nueva distribución se ha conseguido 
equilibrar la línea, reducir el M.O.D. y separar la Inspección del Retrabajo según las 
directrices de la compañía, lo cual es un incremento en la productividad y calidad del 
sistema. 
Quedan al margen de la comparación los recursos que no están ligados directamente al 
Takt Time de la línea, como son: 
- Los 2 GAP Líderes (destinan el 30% de su jornada a producción) 
- Los 2 operarios del interior de la cadena de pintura 
- El operario de la cabina o línea hospital 
Estos cinco operarios no aparecen en el método de trabajo de la UAP de Pintura, y no son 
relevados por otro operario en sus descansos. 
Para la modificación del Layout se contactará con varios proveedores, se solicitarán ofertas 
para el descuelgue de los pórticos de luz anclados al techo de la nave y la instalación en los 
Fig. 8.2 Comparación saturación M.O.D. de la UAP de Pintura  
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nuevos puestos y se realizarán las modificaciones. Se adquirirá un pórtico adicional, puesto 
que se ha pasado de 4 puestos de trabajo que lo precisaban a 5. Una de las dos cintas 
largas no será necesaria en el nuevo Layout con el fin de reducir pulmones dentro de línea 
















8.2.3. Compactación Layout de UAP de Inyección 
La única opción de compactación es aprovechar los espacios desocupados y los ocupados 
por máquinas que no aportan valor a la planta. Por ello, se instalará el Vertical Shopstock 
de Inyección a Pintura en la zona libre de la nave y se desmantelará la línea automatizada 
de Frontends. Se estudiará la posibilidad de trasladar y girar 180º la inyectora ubicada junto 
al Vertical Shopstock a la zona liberada por la línea automatizada y así generar más calles 




























VALORAR EL TRASLADO Y 
GIRO 180º DE INYECTORA 
Fig 8.4 Compactación del Layout de la UAP Inyección 
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A continuación se presenta el estudio de tiempos realizado en la línea automatizada de 












TT de  
inyección 
(s) 
P/H Nº de 
remaches Nº de remaches 
Tiempo (s) por 
operarios 
A B C 
SE-350 65,45 55,00 18 2 64,27 6,50 0,00 
SE-359 65,45 55,00 18 2 65,37 6,67 0,00 
SE-240 Radiador 
Grande 65,45 55,00 18 0 26,70 57,81 5,41 
SE-240 Radiador 
Pequeño 65,45 55,00 18 0 26,70 57,81 5,41 
SE-370 Adelantado 67,9 53,02 6 6hex+3redondos 63,36 62,34 0,00 
SE-370 Retrasado 67,9 53,02 6 6hex+3redondos 63,36 62,34 0,00 
 
Fig 8.5 Propuesta de Layout de la nave CD 
Tabla 8.2 Estudio de tiempos de la línea de Front-Ends según situación inicial 






Tal y como muestra el estudio realizado, será necesario incorporar un tercer operario de 
forma permanente a pie de la inyectora para no afectar a la productividad del proceso. 
Mediante esta incorporación será viable desinstalar la línea automatizada y los robots que 
realizan el remachado automático. Únicamente habrá que habilitar un nuevo puesto para 
un tercer operario. 
Se aprecia que hay dos proyectos (SE-240 Grande y Pequeño) que no es posible 
garantizar la productividad de 55 piezas/hora con este tercer operario. No obstante, al ser 
una desviación tan pequeña se considera asumible. 
8.2.4. Definición Layouts de la UAP de Montaje & Métodos de Trabajo 
asociados 
Debido al proyecto de redistribución de los proyectos de Montaje existentes en la planta a 
naves cercanas a la UAP de Pintura, se aprovecha para realizar un análisis de los métodos 
de los procesos trasladados. 
La primera directriz que se llevará a cabo, no establecida en la planta hasta este momento, 
será separar las líneas de montaje dentro de la planta de acuerdo con las líneas de cliente, 
siguiendo la Filosofía de la Compañía. 
Este hecho conllevará separar los Layouts productivos en distintas áreas: 
- L1 del cliente: Delanteros y Traseros 
- L2 del cliente: Delanteros 
- L3 del cliente: Delanteros y Taloneras 
 
Sin Robots 






Tiempo (s) por 
operarios P/H 
Tiempo (s) por 
operarios P/H 
A B A B C 
20 178,75 20,14 89,37 89,37 40,28 59,58 59,58 59,58 60,42 
20 180,01 20,00 90,00 90,00 40,00 60,00 60,00 60,00 60,00 
18 197,88 18,19 98,94 98,94 36,39 65,96 65,96 65,96 54,58 
18 197,88 18,19 98,94 98,94 36,39 65,96 65,96 65,96 54,58 
15 161,69 22,26 80,84 80,84 44,53 53,90 53,90 53,90 66,79 
15 161,69 22,26 80,84 80,84 44,53 53,90 53,90 53,90 66,79 
Tabla 8.3 Estudio de tiempos de la línea de Front-Ends sin robots 
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Por lo tanto, será necesario volver a realizar los métodos de trabajo de los proyectos según 
su nuevo Layout en planta. Además, al llevar a cabo la nueva distribución de los proyectos, 
se perseguirá aumentar la productividad en aquellos procesos que potencialmente se 
aprecie alguna mejora de método.  
Al inicio del proyecto, los proyectos destinados a la Línea 1 del cliente se dividen en 
distintas áreas de la nave Polo Sur: 
- Parachoques delantero modelo SE-250PA en sus distintas versiones. 
- Parachoques trasero modelo SE-25X en sus distintas versiones: 
Para desarrollar el Layout productivo en la nave H1, que será la nueva ubicación de la 
Línea 1 del cliente, previamente se estudiarán las deficiencias existentes en su ubicación 
inicial (Nave Polo Sur). 
La Línea 1 de Traseros es una línea de montaje que a simple vista se aprecia unas mejoras 
de método importantes debido a los elementos que no añaden valor, como los 
desplazamientos, son menores en aquellas versiones de Baja Demanda (Low Runners) 
que en los de Alta Demanda (High Runners), lo afecta directamente a su productividad. Así 
que será la primera línea de montaje en la que se realizará una propuesta de Layout. 
A continuación se presenta la propuesta de Layout de la Línea 1 del cliente, separada en 

























V. S. Tipo 4 
ENTRADA 





Fig. 8.6 Propuesta Layout Línea 1 en nave H1, Delanteros y Traseros 
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Las piezas pintadas (Tipo 4) permanecerán en el Vertical Shopstock entre Pintura y 
Montaje transportadas por un operador logístico con su tarjeta Kanban.  Los componentes 
(Tipo 3 y 5) serán aprovisionados por el Small Train que accederá a las líneas de 
Delanteros y Traseros por el pasillo central de la nave y aprovisionará las estanterías 
dinámicas Front-Feeding. A la salida de las líneas se obtendrán los parachoques montados 
(Tipo 6) que permanecerán en contenedores JIT en el muelle a la espera de ser recogidos 
por el camión que pasa frecuencialmente. 
Al inicio del proyecto, la distribución de la Línea 1 de parachoques traseros con sus 































En línea discontinua se representan los flujos que siguen los operarios según la versión. En 
color Verde se representa el flujo de la versión High Runner (mayor demanda del cliente) y 
en color Naranja, el flujo de la versión Low Runner (menor demanda del cliente). A simple 
vista se aprecia como los recorridos son menores en las versiones de menos demanda (se 





Fig. 8.7 Situación inicial Layout L1 Traseros 
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Por eso, se realizará una propuesta de Layout en su nueva ubicación, nave H1 donde se 


















Antes de realizar un método completo de una línea de montaje para cualquier Layout 
propuesto, a veces es bueno realizar un primer análisis muy sencillo de las células de 
trabajo. 
Este primer análisis se realiza únicamente mediante un estudio de desplazamientos en el 
que se comparan los desplazamientos de la situación inicial en la nave Polo Sur con los 
que se obtendrían en el caso de implantar una nueva propuesta de Layout en la nave H1. 
 
 
Proceso Analizado Modelo Versión Demanda diaria 
% 
Versión 
Secuenciación Trasero SE-250 PA S/SP 500 55,6% 
Secuenciación Trasero SE-250 PA C/SP 61 6,8% 
Secuenciación Trasero SE-254 PA S/SP 149 16,6% 
Secuenciación Trasero SE-254 PA C/SP 16 1,8% 
Secuenciación Trasero SE-250 PA FR S/SP 34 3,8% 
Secuenciación Trasero SE-250 PA FR C/SP 0 0,0% 
Secuenciación Trasero SE-254 PA FR S/SP 19 2,1% 
Secuenciación Trasero SE-254 PA FR C/SP 5 0,6% 
Secuenciación Trasero SE-254 PA Cupra S/SP 5 0,6% 
Secuenciación Trasero SE-254 PA Cupra C/SP 0 0,0% 
Secuenciación Trasero SE-253 S/SP 83 9,2% 
Secuenciación Trasero SE-253 C/SP 22 2,4% 
Secuenciación Trasero SE-253 FR S/SP 2 0,2% 
Secuenciación Trasero SE-253 FR C/SP 4 0,4% 
      







Fig. 8.8 Propuesta Layout L1 Traseros  
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DATOS DE LAYOUT INICIAL DATOS LAYOUT PROPUESTO 
    
Distancia Pasos Tiempo Distancia Pasos Tiempo 
  
Diferencia 
78 m 98 39,16 Seg. 43 m 54 21,58 Seg.   17,58 Seg. 
75 m 94 4,58 Seg. 43 m 54 2,63 Seg.   1,95 Seg. 
78 m 98 11,67 Seg. 43 m 54 6,43 Seg.   5,24 Seg. 
75 m 94 1,20 Seg. 43 m 54 0,69 Seg.   0,51 Seg. 
71 m 89 2,42 Seg. 47 m 59 1,60 Seg.   0,82 Seg. 
96 m 120 0,00 Seg. 62 m 78 0,00 Seg.   0,00 Seg. 
71 m 89 1,35 Seg. 47 m 59 0,90 Seg.   0,46 Seg. 
94 m 118 0,47 Seg. 62 m 78 0,31 Seg.   0,16 Seg. 
67 m 84 0,34 Seg. 53 m 67 0,27 Seg.   0,07 Seg. 
106 m 133 0,00 Seg. 65 m 82 0,00 Seg.   0,00 Seg. 
68 m 85 5,64 Seg. 44 m 55 3,65 Seg.   1,99 Seg. 
74 m 93 1,64 Seg. 45 m 57 1,00 Seg.   0,63 Seg. 
68 m 85 0,14 Seg. 44 m 55 0,09 Seg.   0,05 Seg. 
74 m 93 0,30 Seg. 45 m 57 0,18 Seg.   0,12 Seg. 







Los 30 segundos obtenidos representan el ahorro por cada ciclo de una pieza. Al realizar el 
producto por la producción diaria se obtiene un ahorro de: 
30 seg. /pieza * 900 piezas/día = 26.611 seg. /día * 1 hora/3.600 seg. = 7,39 horas/día 
Para traducir este tiempo a la Mano de Obra Directa que porcentualmente se podría 
ahorrar, se realizará el cociente entre las horas diarias de trabajo disponibles, teniendo en 
cuenta el 5% de necesidades personales: 
7,39 horas/día * 1día/ 24 horas*(1 - 5%) = 32% de ahorro en M.O.D. 
Es decir, si inicialmente la línea se componía de 6 operarios + GAP Líder por turno, si se 
aplica el ahorro del 32% de los 6 operarios existentes, resultaría un total de 4,08 operarios 
necesarios y casi se podrían extraer dos operarios por turno. 
En casos así, es preferible asegurar la producción al inicio y no sacar a dos operarios de 
golpe, sino sacar el primero, rehacer los métodos y ver si es viable extraer un segundo. 
Una vez justificada la mejora del nuevo Layout, se procedería a realizar el método de 
trabajo para repartir el trabajo contenido del proceso y dimensionar el número de operarios 
necesarios en la línea, y así comprobar si la nueva propuesta permite la reducción de la 
Mano de Obra Directa tal y como se percibe. 
Tabla  8.4 Análisis situación inicial respecto a nueva propuesta 
Compactación y redistribución de una planta industrial de fabricación de parachoques de coches Pág. 109 
 
Se realizará un proceso similar para todas las líneas de montaje en sus respectivas naves. 
Todos los procesos deberán llevar consigo su Método de Trabajo asociado para equilibrar 
las líneas según la demanda de cada línea del cliente. 
8.2.5. Creación acceso a nave H desde la calle y túnel entre Inyección y 
Pintura 
Hasta ahora, la entrada de piezas inyectadas a la UAP de Pintura, así como de bastidores 
de la cadena de pintura, se realizaba a través de la entrada existente en la nave B. 
A partir del momento que se requiere habilitar la nave B como nave productiva de montaje, 
y para la entrada directa de piezas desde inyección a pintura, surge la necesidad de crear 
un acceso directo a la nave H desde la calle. 
Este nuevo acceso deberá permitir tanto la entrada y salida de los ganchos procedentes del 
Vertical Shopstock de Inyección (nave C-D), así como de los contenedores de: 
- Bastidores de la cadena de pintura 
- Safety Stock de Piezas Inyectadas y Pintadas 
- Piezas con entregas por lotes (sin secuencia) 
Para poder transportar las piezas por la calle entre Inyección y Pintura, se prevé necesario 
realizar un cerramiento mediante un túnel para instalar el Vertical Shopstock. En el anexo 
se describen las otras alternativas existentes de cerramiento de la calle y cuál fue el criterio 
para la elección de esta propuesta. 
Tras la Compactación de la Planta, las piezas inyectadas en la nave de Inyección (C-D) se 
almacenarán dentro de la nave y por el túnel pasarán a la línea de pintura. No obstante, 
hasta la finalización del proyecto habrá una etapa prolongada en que se continuará 
abasteciendo la cadena de pintura en contenedores o racks. 
Las piezas que se almacenarán en los contenedores en este espacio serán los 
revestimientos inyectados (negro masa) que han de pasar por la cadena de pintura, y que 
anteriormente se han estado almacenando en las naves A y B. 
Para el túnel en la calle se han seguido un conjunto de acciones: 
- Petición licencia de obras al ayuntamiento 
- Solicitud de ofertas a proveedores 
- Análisis de distintos sistemas para el cerramiento 
- Cálculo capacidad de stock de piezas inyectadas 
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Fig.  8.9 Creación de túnel entre Inyección y Pintura y acceso desde la calle 
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8.2.6. Homologación y fabricación de ganchos del Vertical Shopstock 
Todos los ganchos del Vertical Shopstock para transportar piezas Tipo 2 y Tipo 4 
requerirán una validación interna por parte del Departamento de Calidad de la empresa. 
La prueba que se lleva a cabo es muy sencilla. Únicamente consiste en analizar la posible 
existencia de deformaciones del revestimiento al quedar colgado en el gancho durante un 
cierto periodo de tiempo. Se cuelga, y al cabo de un cierto periodo de tiempo (igual o mayor 
al de almacenamiento de las piezas en el sistema productivo) se realiza una toma de 
parámetros dimensionales. En el caso de que dicha prueba resulte satisfactoria, se procede 
a la fabricación de todos los ganchos necesarios. 
Los ganchos pueden almacenar varias piezas. En este caso, con el fin de tener un sistema 
unificado en toda la planta y garantizar la compactación, se fabricarán ganchos que puedan 
alojar 4 piezas. Son las mismas unidades que transportan los bastidores de la UAP de 
















8.2.7. Homologación y fabricación de carros del Small Train 
Anteriormente se ha descrito el Small Train como el nuevo sistema de transporte de piezas 
Tipo 3 y piezas tipo 5 a las líneas de Montaje. Para poder transportar las piezas, será 
necesario fabricar unos vagones con los que transportar estos componentes y piezas. En 
este caso, el vagón puede ser de tantos tipos como sea el componente. 
En el caso de transportar componentes directamente desde Inyección a las áreas de 
Montaje, el vagón puede adaptarse a las formas que éstos precisen. Por ejemplo, 
componentes como los refuerzos, pedestrians y spoilers pueden ir en un vagón que es el 
Fig.  8.10 Ganchos del Vertical Shopstock. [Fuente: Faurecia] 
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propio vagón el que después se quedará en la línea de montaje y el conductor del tren 
únicamente deberá llevarse el vacío y suministrar el vagón lleno. 
En cambio, para componentes más pequeños, principalmente los que proceden de 
proveedor, se diseñan vagones más acordes al embalaje que ya poseen éstos.  
Normalmente estos componentes van en cajas, así que se fabrica un vagón con una 
plataforma muy sencilla que los sustente. 
El proceso de homologación consiste en solicitar el proveedor un prototipo, realizar una 
prueba con los componentes en la fábrica y que el Dpto. de Calidad dé el visto bueno para 
proceder a su fabricación. 
 
8.2.8. Instalación del Flat Storage en nave A y traslado de componentes de 
las  Líneas del cliente de secuenciación a Flat Storage 
Los pasos a seguir para realizar la instalación del nuevo sistema de almacenamiento de 
componentes a un nivel será: 
1) Contacto con proveedor para diseño del Flat Storage 
2) Vaciado de la nave A de existencias piezas tipo 2 
3) Montaje e Instalación del Flat Storage 
4) Traslado de componentes desde la nave E 
5) Llenado de las estanterías con componentes de proveedor, piezas Tipo 5 
6) Creación de zona descarga camión con componentes procedentes de proveedor 









Fig.  8.11 Montaje del Flat Storage en nave A. [Fuente: Faurecia] 
Compactación y redistribución de una planta industrial de fabricación de parachoques de coches Pág. 113 
 
El Flat Storage, que se trata de una estantería dinámica a una altura, debe dimensionarse 
de acuerdo con los componentes procedentes de proveedor que se almacenarán en él. 
Además, deberá tener unas dimensiones para el paso del Small Train y posibilitar los giros 
en la nave.  
Hasta ahora, en la nave E se almacenaban a varios pisos de altura y grandes cantidades 
de componentes. El hecho de tener grandes lotes y sin control visual imposibilitaba saber 
con certeza la cantidad exacta de piezas de cada referencia y determinar un criterio a 
seguir para realizar otro pedido. Así que en un momento dado podía haber existencias para 
5 meses de demanda del cliente, como para únicamente unas horas. 
El objetivo es seguir un criterio similar de almacenaje para todos los componentes, 
involucrando al proveedor en el sistema de entregas Just In Sequence. Se aumentan así 
las frecuencias de aprovisionamientos y se reducen los tamaños de lote, de manera que se 
obtiene una fábrica controlada de inicio a fin. 
La instalación en la nave A quedará de la siguiente manera: 
 
 
Se respetarán las medidas para el paso del Small Train y aprovisionamiento en la 















































































































































































































































Fig.  8.12 Layout Flat Storage en nave A 
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únicamente pasará uno de los dos Small Trains por esta estantería, se optará por la 
segunda opción dimensional por si de cara al futuro se varían sus flujos y es necesario el 
paso de ambos. En el documento anexo se presentan todas las cotas a respetar para el 
















8.2.9. Habilitación nave H1 como área productiva e Instalación del Vertical 
Shopstock para proyectos de Línea 1 del cliente 
Tal y como se ha definido en la solución de distribución propuesta, la nave H1 pasará a 
pertenecer a la UAP de Montaje de los proyectos de la Línea 1 del cliente, tanto Delanteros 
como Traseros, con sus respectivas versiones. 









SE-250 FR 3P 
SE-250 FR 5P 
SE-250 CUPRA 
En esta nave, además de tener estas dos células de montaje, se ubicará todo su stock de 
revestimientos pintados almacenados a la salida de la UAP de Pintura en el Vertical 
Shopstock. Así pues, la nave quedará de la siguiente manera: 
Fig.  8.13 Cotas de paso del Small Train por el Flat Storage. [Fuente: Faurecia] 












Los pasos a seguir serán los siguientes: 
1) Vaciado de la nave H1 de contenedores de piezas pintadas 
2) Adaptación de la nave como área productiva: instalación sistema de climatización, 
iluminación para células de montaje, sistemas de Prevención y Extinción de 
Incendios, señalización de seguridad, etc. 
3) Lijado, imprimación y pintura del suelo de la nave 
4) Instalación del Vertical Shopstock de los Delanteros de la L1 
5) Traslado de célula de montaje de los Delanteros L1 
6) Instalación del Vertical Shopstock de los Traseros de la L1 









PASILLO SUMINISTRO PIEZAS T3 Y T5 SMALL TRAIN 







UAP DE MONTAJE 
 




Delanteros L1 UAP Montaje 
Fig.  8.15 Habilitación nave H1 como área productiva. [Fuente: Faurecia] 
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8.2.10. Desmantelamiento Línea 2 manual de pintura e Instalación del Vertical 
Shopstock para proyectos de Línea 3 del cliente 
Se llevará a cabo el desmantelamiento mediante una empresa externa que extraerá todo el 
metal existente convertido en chatarra y se saneará la zona para posteriormente instalar el 
Vertical Shopstock de la línea 3 del cliente. En los planos anexos a la memoria se visualiza 
cómo quedará el sistema de almacenamiento en vertical. Los pasos a seguir son: 
1) Desmontaje de la cabina de pintura, de las instalaciones auxiliares y de elementos 
metálicos interiores al local 
2) Carga,  transporte a vertedero y canon de residuos 
3) Cegado de hueco de paso de cabina de pintura con obra de fábrica del mismo 
espesor que la pared existente, acabado enyesado y pintado por ambas caras con 
el mismo color de las paredes actuales 
4) Instalación de puerta metálica cortafuegos 
5) Desconexión del quemador de la cabina de pintura, cegado de la tubería de 
alimentación de gas con válvula y brida ciega y realización de los trámites legales 
para dar de baja en industria la instalación de gas del quemador de la cabina de 
pintura que se desmonta 
6) Saneamiento del área 
7) Pintura 









Fig.  8.16 Desmantelamiento Línea 2 manual de pintura. [Fuente: Faurecia] 
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8.2.11. Habilitación nave B y B1 como área productiva e Instalación del 
Vertical Shopstock para proyectos de Línea 2 del cliente 
 
Los pasos a seguir serán: 
1) Vaciado de la nave B de contenedores de piezas inyectadas 
2) Traslado de la nave B1 de los proyectos de la UAP de Montaje de entregas por 
lotes, a la nave X 
3) Cerramiento en la nave B del acceso a la nave H mediante obra de fábrica del 
mismo espesor que la pared existente, acabado enyesado y pintado por ambos 
lados del mismo color que paredes actuales 
4) Adaptación de la nave B como área productiva: instalación sistema de climatización, 
iluminación para células de montaje, sistemas de Prevención y Extinción de 
Incendios, señalización de seguridad, etc. 
5) Lijado, imprimación y pintura del suelo de la nave 
6) Instalación del Vertical Shopstock de los revestimientos de la L2 en nave B1 
7) Traslado de célula de montaje de los Traseros desde nave Polo Sur a la nave B 












Vaciado de contenedores 
de piezas Inyectadas 
Cerramiento acceso a nave H 
UAP DE PINTURA 
PASILLO SUMINISTRO PIEZAS T3 Y T5 SMALL TRAIN 
Traslado de proyectos de 
Montaje por lotes a nave X 
NAVE B1 NAVE B 
Fig.  8.17 Habilitación naves B y B1 como área productiva 










8.2.12. Habilitación antigua nave Taller Mantenimiento como área productiva 
para Línea 3 del cliente 
Esta nave se destinará a alojar la célula de montaje de la línea 3 del cliente. Tanto el 
proyecto del parachoques frontal como las Taloneras. Así pues, será necesario: 
1) Adaptación de la nave Taller como área productiva: instalación sistema de 
climatización, iluminación para células de montaje, sistemas de Prevención y 
Extinción de Incendios, señalización de seguridad, etc. 
2) Lijado, imprimación y pintura del suelo de la nave 









Fig.  8.18 Naves B y B1 con zona de paso del Small Train. [Fuente: Faurecia] 
Fig.  8.19 Habilitación nave Taller como área productiva. [Fuente: Faurecia] 
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8.2.13. Traslado del grupo electrógeno, compresores y equipos auxiliares 
Hay equipos de alimentación y equipos de alimentación auxiliares tanto de aire como de 
electricidad que hasta la fecha estaban dando servicio en la nave Polo Sur.  
Al traer todas las células de la UAP de Montaje a las naves que rodean la nave H (UAP de 
Pintura), es necesario traer estos equipos para abastecer los útiles. Se instalarán en el 








8.2.14. Instalación del Vertical Shopstock en nave CD y en el Túnel entre 
Inyección y Pintura 
Para llevar a cabo la instalación del Vertical Shopstock de piezas inyectadas Tipo 2 en la 
nave CD, antes será necesario dimensionar el stock necesario el correcto funcionamiento 
del sistema. La clave reside en determinar un stock de piezas equivalente al tiempo 
suficiente que garantice la fiabilidad del sistema, para cada referencia. Además, existirá el 
Safety Stock para este tipo de piezas, para reaccionar ante imprevistos. 
El cálculo de stock necesario para cada proyecto indicará el número de calles de ganchos y 
por lo tanto la superficie necesaria dentro de la nave C-D y en la calle entre Inyección y 
Pintura. 
Ello repercutirá en el hecho de: 
- La decisión de mover la inyectora a la zona de línea automatizada de Front-Ends 
- Llevar a cabo la propuesta de Cubrición de la Calle o únicamente realizar un túnel 
entre Inyección y Pintura. 
Fig.  8.20 Compresores y grupo electrógeno para UAP Montaje. [Fuente: Faurecia] 
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La siguiente figura representa la metodología seguida para la distribución de referencias en 











8.2.15. Habilitación nave Polo Sur para su entrega 
Con el objetivo de entregar la nave Polo Sur al arrendatario en las mismas condiciones en 
que se inició el contrato, es necesario acabar de vaciar la nave de aquellos residuos como 




Fig.  8.21 Proceso de asignación de calles por referencias del V.Shopstock 
Fig.  8.22 Habilitación nave Polo Sur para entrega a arrendatario. [Fuente: Faurecia] 
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9. Resultado esperado 
9.1. Rentabilidad económica del proyecto 
Para determinar si el proyecto resultará económicamente rentable para la compañía, se 
realizará un desglose de las partidas que componen la inversión total del proyecto, y el 
ahorro anual de las ganancias obtenidas. Los resultados obtenidos de este estudio 
económico son orientativos y no vinculantes ya que se han obtenido de presupuestos de 
los industriales y las ingenierías que realizaron el estudio previo al proyecto de ejecución. 
 
Inversión - Descripción de partidas 
Coste 
(en miles de 
euros) 
Obras del Layout de pintura (pórticos luz, cintas, tomas eléctricas y aire) 30 
Desmantelar nave L2 (línea de pintura manual) y acondicionar nave (pintura, creación 
acceso) 90 
Desinstalar y paletizar la línea automatizada de Front-Ends en nave CD 2,5 
Movimiento de una inyectora en nave CD 90 
Túnel en la calle entre Inyección (CD) y Pintura (H) 45 
Traslado e instalación línea 1 montaje Delanteros 6,5 
Traslado e instalación línea 1 montaje Traseros 6 
Traslado e instalación línea 2 montaje 9 
Traslado e instalación línea 3 montaje 5 
Acondicionar nave H1 para zona montaje (electricidad, climatización, PCI, pintura, 
iluminación) 50 
Acondicionar nave B para zona montaje (electricidad, climatización, PCI, pintura, 
iluminación) 40 
Acondicionar nave Taller para zona montaje (electricidad, climatización, PCI, pintura, 
iluminación) 20 
Fabricar ganchos para los revestimientos del Vertical Shopstock entre Inyección y Pintura 100 
Fabricar ganchos para los revestimientos del Vertical Shopstock entre Pintura y Montaje 100 
Fabricar carros del Small Train para transportar piezas Tipo 3 y piezas Tipo 5 60 
Fabricar e instalar las estanterías del Flat Storage 50 
Fabricar e instalar la estructura del Vertical Shopstock de la nave H1 130 
Fabricar e instalar la estructura del Vertical Shopstock de la nave B1 150 
Fabricar e instalar la estructura del Vertical Shopstock de la nave L2 60 
Fabricar e instalar la estructura del Vertical Shopstock entre Inyección y Pintura 220 
Traslado e instalación del grupo electrógeno, compresores y equipos auxiliares 6 
Habilitación de la nave Polo Sur para su entrega 6 
Fabricación de estanterías dinámicas para Front-Feeding en áreas de montaje 20 
Total Inversión 1.296 
Tabla 9.1 Inversión del proyecto. [Fuente: Faurecia y empresas subcontratadas] 
Todas las partidas incluyen IVA 
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A continuación se presentará el desglose de las partidas derivadas de los cambios 
acontecidos y que suponen los flujos de caja anuales en la planta. 
 
Flujos de caja anuales Valor (en miles de euros) 
1 carretillero / turno (3 turnos) 120 
1 operario UAP Pintura / turno (3 turnos) 120 
1 operario L1 Montaje Delanteros / turno (3 turnos) 120 
1 operario L1 Montaje Traseros / turno (3 turnos) 120 
1 operario L2 Montaje / turno (2 turnos) 80 
1 operario / turno linea frontends (3 turnos) -120 
Alquiler 6 carretillas asociadas al sistema productivo* 42 
Alquiler 2 Small Trains asociados al sistema productivo* -10 
Alquiler nave Polo Sur* 420 
Total Flujo de Caja anual 892 
 
 
Es importante determinar a partir de qué momento se recuperará la inversión, es decir cuál 
será el plazo de recuperación o Pay-back. 
Los valores de flujos de caja son anuales, pero se consideran valores constantes todos los 
días del año, para así poder presentar el valor en años, meses y días. Como normalmente 
la solución se encuentra entre dos años, se expresará en años, meses y días. 
Es decir, los 420.000 euros anuales del alquiler de la nave Polo Sur repartidos entre 12 




Flujo de Caja 
Año 1 
Flujo de Caja 
Año 2 
Flujo de 
Caja Año 3 
Flujo de 
Caja Año 4 
-1.296.000 892.000 892.000 892.000 892.000 
 
 
En el segundo año los flujos de caja superan la inversión inicial. Hay que determinar en qué 
momento concreto. 
892.000 + 892.000 = 1.784.000 €  > 1.296.000 € 
Al dividir los flujos de caja del segundo año entre 12 meses, se obtiene el mes 5,45 (el sexo 
mes del segundo año) como fecha de inversión recuperada. 
Tabla 9.2 Flujo de caja anual. [Fuente: Faurecia y ofertas Linde] 
* Con IVA incluido 
Tabla 9.3 Pay-back de la inversión 
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Por lo tanto, el plazo de recuperación de la inversión será de 18 meses a partir de la fecha 
de finalización del proyecto. Es cierto que a medida que se realizan ciertas partidas durante 
la duración del proyecto, ya se podrían ir obteniendo beneficios, por ejemplo al reducir la 
mano de obra una vez cambiado el Layout de la UAP de Pintura, pero es probable que 
surgieran cargas más elevadas en los flujos logísticos durante la habilitación de ciertas 
naves para producción. Así que no se realiza el análisis hasta que el proyecto esté 
completamente acabado. 
Como fecha de finalización del proyecto se establece Junio del año 2.013, que coincide con 
la fecha límite de entrega de la nave Polo Sur. Por lo tanto, este proyecto empezará a ser 
rentable para la compañía a partir del año 2.015. 
Se puede decir por lo tanto que es un proyecto rentable y viable a corto plazo. 
9.2. Reducción del Lead Time 
El mayor beneficio que se consigue mediante la reducción del Lead Time es la gran 
capacidad de respuesta ante el cliente interno de la planta, es decir, entre Unidades 
Autónomas de Producción. [10] En el documento anexo se describen los datos de partida 
para llegar al siguiente resultado. 
 Inicio del Proyecto 
(días) 




Total Lead Time 12,96 2,63 80% 
 
9.3. Reducción del Tiempo de Ciclo 
Al hacer la redistribución de las células productivas de las líneas 1 y 2 del cliente a las 
naves H1 y B, se ha conseguido una mejora en los Métodos de Trabajo. Este hecho se 
debe a que mediante a la eliminación de desperdicios en el nuevo Layout se ha conseguido 
reducir el Tiempo de Ciclo de los procesos de montaje de parachoques. 
Mientras el Takt time se ha mantenido (no fluctuación en la demanda), se ha conseguido 
reducir un operario de: 
- Línea 1 Delanteros: 900 parachoques / dia en 3 turnos 
- Línea 1 Traseros: 900 parachoques / dia en 3 turnos 
- Línea 2: 600 parachoques / dia en 2 turnos 
Tabla 9.4 Comparación del Lead Time 
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En el caso de la UAP de Pintura, también se ha producido una reducción del Tiempo de 
Ciclo debido a la nueva metodología de trabajo, que ha permitido la eliminación de un 
operario por turno. 
En el Anexo se describen los datos de partida y cálculos para obtener el siguiente 
resultado. 
 Inicio del Proyecto 
(seg.) 




UAP Montaje Delanteros L1 590 519 12% 
UAP Montaje Traseros L1 510 380 25% 
UAP Montaje Delanteros L2 580 511 12% 
UAP de Pintura 124,21 117,83 5% 
 
 
9.4. Inventario en curso 
A continuación se comparará la cantidad de unidades en curso de una misma referencia de 
producto en el sistema productivo. Los factores determinantes para disminuir inventarios 
serán la reducción de los tamaños de lote en producción y la reducción de días de stock 
almacenados mediante la herramienta Kanban. 
 
 Inicio del Proyecto 
(días stock) 




Días de stock de piezas 
inyectadas (Tipo 2) 
6,9 días 0,9 días 87% 
Días de stock de piezas 
pintadas (Tipo 4) 
5,8 días 1,5 días 74% 
 
 
Tabla 9.5 Comparación del Tiempo de Ciclo de las líneas analizadas 
Tabla 9.6 Comparación del inventario en curso 
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Además del inventario en curso, en el nuevo sistema productivo aparece el concepto del 
Safety Stock, que será de 0,5 días para piezas inyectadas y para piezas pintadas y se 
rotará mensualmente. 
9.5. Distancias recorridas asociadas a los flujos 
Al compactar y redistribuir los espacios en la planta y conseguir un flujo de piezas directo 
entre Unidades Autónomas de Producción, sin almacenamiento en otras naves, se 
comparan las distancias para ambas situaciones. Se compara el flujo principal de piezas, 
es decir, aquellas piezas inyectadas Tipo 2, que después pasan a la línea de pintura y se 
convierten en Tipo 4, y posteriormente se ensamblan con el resto de componentes en las 
células de montaje para llegar a ser Tipo 6, producto acabado. Este análisis corresponde a 
los proyectos que trabajan bajo secuencia, es decir, el 90% de la facturación de la planta. 
Esta comparación sirve para valorar el ahorro del sistema en desplazamientos. En el anexo 
se adjuntan las figuras que representan las distancias obtenidas. 
 
 Inicio del Proyecto 
(m) 
Final del Proyecto 
(m) Ahorro (%) 
Distancia desde Inyección a Pintura 
(piezas Tipo 2) 
220 35 84% 
Distancia desde Pintura a Montaje 
(piezas Tipo 4) 
415 45 89% 
 
9.6. Afectación a la M.O.D. y la M.O.I. 
La disminución de la Mano de Obra Directa y la Mano de Obra Indirecta supone aumentar 
la disponibilidad de recursos en otras zonas de la planta. 
En la UAP de Inyección, al desinstalar la línea automatizada de Front-Ends, ha sido 
necesario incorporar un tercer operario a los dos existentes por cada turno de trabajo, para 
compensar la carga laboral realizada hasta el momento por los robots. 
En la Unidad Autónoma de Pintura, mediante el cambio de Layout y la redistribución de 
tareas en la línea, se ha conseguido eliminar un operario por turno (a 3 turnos), y además 
Tabla 9.7 Comparación de distancias 
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que ningún puesto a excepción de uno de los operarios que retrabajan piezas defectuosas, 
quede vacante debido a las necesidades personales. 
En el caso de las células productivas de la Unidad Autónoma de Montaje, gracias a las 
nuevas distribuciones y a la introducción de conceptos como el Front-Feeding en las líneas, 
se ha conseguido prescindir de un operario por turno en: 
 
- La línea 1 de montaje de parachoques traseros del cliente (a 3 turnos) 
- La línea 1 de montaje de parachoques delanteros del cliente (a 3 turnos) 
- La línea 2 de montaje del cliente (a 2 turnos) 
En cuanto a la Mano de Obra Indirecta, gracias al nuevo sistema de transporte de piezas y 
componentes, la reducción de carretilleros ha supuesto destinar estos operarios a 
conductores del Small Train y a transporte de piezas e intercambio del Kanban en el 
Vertical Shopstock entre las UAP. Del global de carretilleros asociados al sistema 
productivo inicialmente, respecto a la suma de operarios logísticos y conductores al final del 
proyecto, hay una diferencia de una persona por turno, por lo tanto 3 operarios en plantilla. 
 
 Inicio del Proyecto Final del Proyecto Diferencia 
M.O.D. Línea Pintura (11+2GL)*3 (10+2GL)*3 -3 
M.O.D. Traseros Línea 1 (3 
turnos) 
(6+GL)*3 (5+GL)*3 - 3 
M.O.D. Delanteros Línea 1 (3 
turnos) 
(7+GL)*3 (6+GL)*3 -3 
M.O.D. Línea 2 SE-350PA (2 
turnos) 
(7+GL)*2 (6+GL)*2 -2 
M.O.D. Línea manual Front-Ends 
Inyección (3 turnos) 
2*3 3*3 +3 
M.O.I. movimiento piezas (3 
turnos) 
6*3 5*3 -3 
  TOTAL -11 
 
 
Tabla 9.8 Comparación de la Mano de Obra 
Compactación y redistribución de una planta industrial de fabricación de parachoques de coches Pág. 127 
 
9.7. Compactación de espacios 
Para analizar la compactación de espacios, se distinguirá la parte de almacenes y las áreas 
de producción. Por almacenes se entiende todo el inventario almacenado, incluido el 
inventario almacenado a la espera de ser procesado antes de cada UAP. Y por producción, 
el espacio ocupado por las Unidades Autónomas de Producción. El resto, denominado 
anteriormente como “Otros” no se tendrá en cuenta puesto que no se ha visto afectado. 
 
 Inicio del Proyecto 
(m2) 




Almacenes 11.130 5.950 47% 
Producción (Total UAPs) 12.540 10.870 13% 
TOTAL (Sin nave Polo Sur + 
Liberación espacios) 
26.710 19.860 26% 
 
 
Cabe destacar que además se ha asumido un nuevo proyecto no existente en la fase inicial 
del proyecto, el SE-370 cuya célula de montaje se ha ubicado en la nave B, junto al resto 
de modelos de la línea 2 del principal cliente. 
 
Tabla 9.9 Comparación de superficie utilizada en la planta 
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10. Estudio de impacto ambiental 
El siguiente capítulo se basa en valorar los impactos que se producen en el ambiente a 
causa de las acciones u obras llevadas a cabo en el proyecto. 
Dada la naturaleza de este proyecto, el impacto ambiental se centrará en los efectos 
derivados del cambio producido en la fábrica, debido al nuevo sistema productivo y sus 
repercusiones en el ambiente. Puesto que a nivel de instalaciones productivas, tales como 
inyección, pintura y montaje, no se produce ninguna modificación, el impacto ambiental 
derivado del tratamiento de productos químicos, así como los residuos de la UAP de 
Pintura no se ven afectados. 
10.1. Identificación y solución de impactos 
10.1.1. Impacto sobre el territorio 
Toda edificación conlleva un impacto sobe el emplazamiento donde se situará. [11] La 
mayoría de obras generadas en la fábrica se producen en el interior de las naves, lo cual no 
tiene repercusión en el entorno. Sin embargo, existe una obra que se produce en la calle 
entre la UAP de Inyección (nave CD) y la UAP de Pintura (nave H) que sí modifica el 
aspecto de la planta. Se trata de un túnel de conexión para la transferencia de piezas 
mediante el Vertical Shopstock. Entre las alternativas existentes, esta opción es la que 
menos impacto producía si la comparamos con las propuestas que se barajaban que 
incluían el cerramiento de la totalidad de la calle.  
Además, con el fin de corregir el impacto paisajístico de la instalación, se ha llevado a cabo 
mediante una estructura metálica procurando ajustarse lo máximo posible al entorno, que 
no sólo ofrece una solución estructural apta para la actividad en cuestión, sino que además 
se ajusta al paisaje arquitectónico.  
Al realizarse algunas fases de las obras del proyecto durante el funcionamiento de la 
actividad productiva, ha sido obligatorio por parte del contratista presentar un plan de 
caminos y accesos de obra donde se indicara qué vías y qué accesos se utilizarían para la 
circulación de maquinaria, así como las rutas de los vehículos pesados que podían interferir 
con los flujos asociados a la producción. 
En lo referente al transporte de medios productivos de la nave Polo Sur a las otras naves, 
en el momento que ha sido necesario realizar un corte de los servicios existentes (luz, aire 
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comprimido, gas…), los contratistas han asegurado su restablecimiento lo antes posible, 
previo aviso de corte, sin afectar a los servicios dados a los usuarios. 
 
Al realizar la instalación del Vertical Shopstock junto a las nuevas áreas de montaje y 
pintura, se ha solicitado el permiso de trabajos en altura y se ha seguido el procedimiento 
que rige la normativa mediante la utilización de líneas de vida y arnés de seguridad. 
10.1.2. Impacto sobre los materiales 
Todos los materiales utilizados para llevar a cabo las estructuras, cumplen con las 
normativas vigentes y son respetuosos con el medio ambiente, en lo que a todos sus 
procesos se refiere: desde la utilización de materias primeras, los procesos de fabricación, 
la durabilidad y fiabilidad de su vida útil, retirada de servicio y reciclaje. Además, el 
transporte de los materiales desde su procedencia a la planta se ha procurado que sea el 
más corto posible con el fin de emitir menos emisiones. 
10.2. Identificación y solución de emisiones 
No hay previsión de emisiones peligrosas a la atmósfera, ni emisiones que deban ser 
tratadas con mecanismos especiales para reducir su peligrosidad. 
El proceso de fabricación de parachoques de plástico no afecta a la calidad del aire del 
entorno. Aun así, están habilitados sistemas de ventilación y renovación del aire. 
10.2.1. Emisiones de CO2 generadas 
Debido a la compactación de espacios en la fábrica y al cambio del sistema productivo el 
número de carretillas utilizadas en la planta ha decrecido, y se ha sustituido en algunos 
casos por operadores logísticos que se desplazan a pie. A parte aumentar en seguridad en 
la planta, se ha conseguido reducir considerablemente el consumo de combustible. 
Se ha prescindido de un total de 6 carretillas que operaban a 3 turnos de trabajo (24 horas / 
día) durante todos los días laborables (240 días / año). Se trataba de carretillas eléctricas 
con capacidad de carga de 2.000 a 3.500 kg, con un motor de tracción de 18 KW. [12] 
Del mismo modo, se han incorporado a la planta dos Small Trains, que forman parte del 
grupo de carretillas remolcadoras, que disponen de un motor de tracción de 3,2 KW y 
frenos regenerativos. Los dos también trabajarán a 3 turnos de trabajo (24 horas / día) 
durante todos los días laborables (240 días / año). 
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Considerando que los vehículos están en funcionamiento normal un 90% del tiempo 










jornada) / año 
Energía 
consumida 
(KW*h) / año 
Carretillas (6)  18 * 6 
75% 
24 * 6 
0,9*24*240 
746.496 
Small Train (2) 3,2 * 2 4,27 * 2 44.271 
 
Si convertimos estos consumos a la cantidad de CO2 producida, mediante el factor de 
conversión: 0,252 kg CO2/KW*h. [Fuente: ENDESA] 
 
 Energía consumida 
(KW*h) / año 
Emisiones CO2 
generadas / año (Tn) 
Estado inicial. Carretillas (6)  746.496 188,12 
Estado final. Small Train (2) 44.271 11,16 
 
 
Se produce una reducción del 94% del total de emisiones de CO2 derivadas del transporte 
de piezas del sistema productivo. 
En cuanto a las emisiones producidas por las instalaciones, se ha comprobado que la 
sobreproducción de los recursos materiales y físicos no está permitida en el nuevo sistema 
productivo si no va ligada a la totalidad del sistema. Quiere decir que no por tener una 
instalación ocupada el 100% de su tiempo disponible, se va a necesitar todo lo que se está 
produciendo. Este hecho repercute directamente en la regulación de las horas de puesta en 
marcha y funcionamiento de las instalaciones. Si se analiza por Unidades Autónomas de 
Producción, la única que podría permitirse tener un paro en alguna máquina es Inyección, 
siempre y cuando se tratase de una máquina no cuello de botella, y sin disponer de una 
)*(/)( _2 hkWPotenciakgCantidadCOFactor consumidaelecconv =  (Ec.  10.1) 
Tabla 10.1 Energía eléctrica consumida en función del sistema de transporte de piezas 
Tabla 10.2 Emisiones de CO2 generadas al año según el sistema de transporte 
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planificación de la producción, resulta complejo cuantificar el ahorro en el consumo 
eléctrico. 
Además, el impacto ocasionado por la reducción de la mano de obra de la planta debido a 
la compactación de las áreas productivas y de almacenamiento, debería generar menos 
emisiones por desplazamientos de operarios en sus vehículos a la fábrica. No obstante, al 
introducir un nuevo proyecto en la planta, lo lógico es que esos operarios fueran reubicados 
para formar parte de la plantilla, y al tratarse de una fábrica con tantos empleados, tal 
variación no tendría gran afectación en el medio ambiente. 
10.2.2. Emisiones acústicas 
Ambos sistemas de transporte de piezas son eléctricos y garantizan un nivel sonoro por 
debajo de los 65 dB, lo cual indica que no suponen una emisión acústica por encima de lo 
permitido. 
En lo referente a las emisiones producidas por las obras en la planta, los trabajadores han 
utilizado equipos de protección que protegen de las emisiones acústicas producidas, 
regulando las actuaciones para facilitar la producción. 
10.3. Residuos generados 
Una vez adoptada la solución final, al haber reducido considerablemente los tamaños de 
lote de fabricación se eliminarían muchos residuos del sistema ya que normalmente un 
mismo defecto de calidad aparece en todas las piezas de un mismo lote y el impacto 
ambiental de desechar lotes pequeños es mucho menor. Al reducir los tamaños de lote, en 
la UAP de Inyección se ha aumentado el número de cambios de molde y en la UAP de 
Pintura el número de cambios de color. Tomando los siguientes datos de partida: 
- Peso de un parachoques tipo: 8 kg 
- Porcentaje de defectos de Inyección: 10% 
- Porcentaje de defectos de Pintura: 7% 
- Porcentaje de defectos de Montaje: 0,5 %. Los residuos de montaje no afectan al 






Pág. 132  Memoria 
 
 Promedio Tamaño 
de lote Inyección 






1 lote Estado 
inicial 
1.200 piezas (24 
horas) 
180 piezas (1 hora) 120 13 
1 lote Estado 
final 
200 piezas (4 horas) 30 piezas (10 minutos) 24 3 
 
 
Por lo tanto, por cada lote de fabricación de una referencia en el caso de inyección, o de un 
mismo color en el caso de pintura, se genera la siguiente cantidad de residuos, tomando 
8kg/pieza como peso estándar. 
 





1 lote Estado inicial 960 104 1.064 
1 lote Estado final 192 24 216 
 
 
Se produce un 80% menos de residuos por lote de fabricación, y al tratarse de lotes de 
menor tamaño, en el caso de producirse un defecto de calidad que afecte a todo el lote no 
tendrá un impacto residual tan elevado. Además, al cambiar el sistema productivo 
ajustándose a la demanda del cliente, se reducen los stocks entre Unidades Autónomas, y 
no se fabrica material en exceso que llega a quedar obsoleto y olvidado incrementando el 
espacio necesario en la fábrica. Este hecho se traslada también a los proveedores, 
reduciendo los lotes de aprovisionamiento con el fin de ajustar la producción a la demanda 
del cliente. 
Por otro lado, se han modificado los embalajes de componentes Tipo 5 procedentes de 
proveedor. Hasta el momento se utilizaban cajas de cartón retractiladas de gran tamaño 
que se desechaban una vez consumidas. Al diseñar células productivas más flexibles y con 
menos stock en las estanterías de la célula, se han cambiado por cajas de PVC de tamaño 
más manejables para facilitar el aprovisionamiento en línea y una vez consumidas se 
retornan al proveedor para que las reutilice y no se generen residuos. Este hecho tiene 
gran trascendencia, puesto que un parachoques tipo está compuesto por una serie de 
Tabla 10.3 Porcentaje de defectos por lote [Fuente: Faurecia] 
Tabla 10.4 Cantidad de residuos generados por lote [Fuente: Faurecia] 
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componentes procedentes de proveedor. A continuación se calcula el total de cajas de 
cartón consumidas para una línea del cliente de 900 parachoques/día. 
 




Marco rejilla 9 900 101 
Mazo Cables Sensor APS 50 271 6 
Mazo Cables Sensor APS FR 50 86 2 
Tubo Lavafaros  20 143 8 
Emblema (sigla) 198 900 5 
Cilindro Elevador Lavafaros LH + Surtidor 100 86 1 
Cilindro Elevador Lavafaros RH + Surtidor 100 86 1 
Espuma Adhesiva 792 4.503 6 
Soporte APS lateral LH - BASIS 60 271 5 
Soporte APS lateral RH - BASIS 60 271 5 
Soporte APS central LH - BASIS 60 271 5 
Soporte APS central RH - BASIS 60 271 5 
Soporte surtidor LH 5 108 22 
Soporte surtidor RH 5 108 22 
Soporte surtidor FR LH 5 34 7 
Soporte surtidor FR RH 5 34 7 
Faro Antiniebla FR RH  3 223 75 
Faro Antiniebla FR LH  3 223 75 
Faro Antiniebla RH  5 596 120 
Faro Antiniebla LH  5 596 120 
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Sensor APS + anillo 144 1.430 10 
Tuerca Remachada hexagonal M6 1000 5.404 6 
Tuerca Remachada (Conjunto guía bajo faro) 1000 8.106 9 
Anillo Cerradura para Front End 5000 1.800 1 
Compensador XYZ (Conjunto guía bajo faro) 1000 900 1 
Taco Fijación (Rejilla a Revestimiento) 23000 1.800 1 
Tuerca Grapadora 10000 1.800 1 
Tornillo 1000 9.007 10 
Grapa Fijación (Faro a revestimiento) 1000 1.800 2 
Taco Fijación (Revestimineto a Faro Antiniebla) 23000 4.916 1 
Tuerca Grapadora (Conjunto guia bajo faro) 3000 1.800 1 
Tornillo Fijación (Rejilla a Revestimiento) 5000 1.639 1 
 
 TOTAL 642 cajas 
 
 
Si se considera que todas las cajas son de las mismas dimensiones y la misma densidad, y 
se establece que el peso de una caja de cartón es de aproximadamente 150 g., resulta 
aproximadamente 100 kg. de residuos de cartón generados al día por esta línea de cliente. 
Teniendo una producción total diaria de parachoques tipo en la planta de aproximadamente 
3.500 parachoques/día, se obtienen alrededor de 500 kg. de residuos de cartón generados 
al día por la utilización de este tipo de embalaje para componentes Tipo 5. 
Por lo tanto, produciéndose un ahorro de 500 kg. de residuos de cartón al día mediante el 
cambio de embalaje, se dejarían de generar un total de 120 Tn. de residuos de cartón al 
año. 
Tabla 10.5 Consumo diario de componentes de una línea del cliente [Fuente: Faurecia] 
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11. Presupuesto 
En el presupuesto del presente proyecto se han tenido en cuenta los gastos derivados del  
diseño y cálculo de la estructura e instalaciones de la planta industrial, como si se tratara de 
una ingeniería a la cual se le ha encargado el estudio. 
Por este motivo, se debe tener en cuenta el coste de personal, es decir, las horas invertidas 
en el diseño y cálculo, la redacción del proyecto, en la elaboración de los planos, etc. Todo 
ello implica la necesidad de distintos profesionales (ingeniero industrial, delineante, etc.). 
En la siguiente tabla se desglosan los costes derivados de las horas invertidas en cada 
tarea. Estos costes no incluyen IVA, ni gastos generales ni beneficio industrial. 
 
Tarea Profesional Horas invertidas Coste €/h Coste (€) 
Dirección proyecto Director proyecto 80 120 9.600,00 
Análisis de la información Ingeniero 40 40 1.600,00 
Elaboración de métodos de 
trabajo Ingeniero 240 40 9.600,00 
Análisis de soluciones Ingeniero 80 40 3.200,00 
Desarrollo de solución adoptada Ingeniero 240 40 9.600,00 
Redacción del proyecto Ingeniero 20 40 800,00 






Estableciendo los gastos generales de un 13% y el beneficio industrial de un 6%, según lo 
establecido en el B.O.E., el presupuesto resulta: 
 
Presupuesto del proyecto Coste (€) 
Coste proyecto de ingeniería 33.920,00 
Gastos generales (13%) 4.409,60 
Beneficio industrial (6%) 2.035,20 
Subtotal 40.364,80 




Tabla 11.1 Costes derivados de las horas invertidas en la elaboración del proyecto 
Tabla 11.2 Presupuesto del proyecto de Ingeniería 
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12. Conclusiones 
Al llevar a cabo el proyecto de compactación y redistribución de espacios de la fábrica 
mediante la implantación del nuevo sistema de producción y gestión de stocks, se ha 
conseguido una serie de beneficios significativos para la planta: 
- Reducción del Lead Time del orden del 80% respecto a la situación inicial, lo cual 
garantiza una mayor flexibilidad y capacidad de respuesta en el sistema productivo, 
y permite obtener beneficios en corto espacio de tiempo. 
- Reducción de inventario en todas las fases del sistema, tanto de materia prima 
(Tipo 1), componentes procedentes de proveedor (Tipo 5), de producto acabo (Tipo 
6), como de inventario en curso entre las Unidades Autónomas dentro de la planta. 
En este caso, hay una reducción del orden del 81% del volumen de piezas que 
pasan por las tres unidades Autónomas de Producción. 
- Introducción del Safety Stock. Hasta el momento, no existía este concepto y no 
había marco de reacción, aumentando así la probabilidad de paros de líneas del 
cliente o enviar contenedores incompletos por falta de existencias. De este modo, 
se garantiza un stock de 0,5 días de cada referencia, tanto de piezas inyectadas 
como pintadas para proyectos que trabajan bajo secuencia, separado del inventario 
en curso de la planta. 
- Compactación y liberación de espacios en la planta. Mediante la finalización del 
arrendamiento de la nave Polo Sur, y la redistribución de los espacios en el interior 
de las naves, se consigue reducir en un 26% el espacio total ocupado en planta. El 
dato más significativo del paso de un sistema a otro deriva de la utilización de 
almacenes, que se reduce en un 47% respecto al área inicial destinada a ese uso. 
- Control visual de existencias mediante la utilización del Vertical Shopstock y el Flat 
Storage. El hecho de que a partir de ahora las existencias estén a una altura y 
ordenadas con ubicaciones fijas, garantiza un mayor control visual, que es un factor 
clave para el funcionamiento de una fábrica sincronizada.  
- Mayor seguridad garantizada debido a la introducción del Small Train y la 
eliminación de las carretillas ligadas al sistema productivo, y restringiendo el uso de 
las carretillas restantes a zonas de recepción y expediciones. 
- Mejora de la calidad en el trabajo vinculada a la implantación de los estándares de 
calidad de la compañía, que se irán mejorando mediante auditorías internas. 
- Reducción del Tiempo de Ciclo en algunas líneas de proceso, hasta del 25% en una 
de las líneas de montaje. Para ello ha sido primordial el análisis de los métodos de 
trabajo y la elaboración de nuevos layouts productivos, así como la introducción de 
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conceptos como el abastecimiento frontal (Front-Feeding) de componentes en las 
líneas. 
- Aumento de la facturación al poder asumir un nuevo proyecto de la línea 2 del 
cliente, que no habría sido asumible sin la reorganización superficial de la fábrica. 
- Implicación del personal en la nueva filosofía de trabajo. El sistema no sería factible 
si los operarios no se sintieran parte del mismo. Para ello, se introducen 
herramientas como el Soikufu. Se trata de la elaboración de ideas de mejora por 
parte del personal de la planta, con el fin de que cuantas más se propongan más 
probabilidades habrá de que salgan buenas ideas. 
- Mejor imagen ante auditorías internas y externas. Hasta el momento de la 
adquisición de la fábrica por la nueva compañía, únicamente se realizaban 
auditorías por parte de los clientes. Este hecho cambia, y se inicia un procedimiento 
de auditorías internas llevadas a cabo por especialistas de la compañía, 
promoviendo así el Kaizen o mejora continua en la planta. 
Estos beneficios han sido posibles gracias a una inversión en la planta que no será 
amortizable hasta dentro de un determinado tiempo, concretamente hasta después de 18 
meses desde la finalización del proyecto. No obstante, al existir un flujo de caja que se 
mantendrá constante anualmente, se convertirán en beneficios a partir del año 2.015. Por 
lo tanto, se trata de un proyecto viable y rentable a corto plazo tanto funcionalmente como 
económicamente. 
Con el fin de seguir cumpliendo las expectativas en el futuro, desde el punto de vista 
técnico, debido a la reducción de los tamaños de lote en las UAP previas al montaje, será 
imprescindible desarrollar un concepto llamado SMED (Single-Minute Exchange of Die). 
Este término se basa en la reducción del tiempo de preparación para producir un lote de 
fabricación de otra referencia distinta a la anterior, es decir, que el tiempo destinado al 
cambio de herramienta sea el mínimo posible. Por lo tanto, en un futuro inmediato será de 
vital importancia mejorar la operativa de cambio de molde en la UAP de Inyección y de 
cambio de color en la UAP de Pintura. 
De cara a la posible adquisición de nuevos proyectos de primer equipo, la compañía se 
está planteando la posibilidad de externalizar los recambios ubicados en la nave F-G, y que 
han quedado fuera del alcance de este proyecto. Sería una estrategia para liberar más 
espacios en la planta, siempre y cuando fuera rentable. 
A partir del momento en que se finalice el proyecto, será necesario volver a analizar ciertos 
aspectos del sistema que deben estar sujetos a una filosofía denominada Kaizen. Este 
término japonés hace referencia a la mejora continua a la que debe someterse cualquier 
proceso o sistema. En el caso de la planta, por ejemplo, la cantidad de tarjetas o Kanban 
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que se utilizan entre las UAP y representan el stock generado, se debería ajustar a la 
capacidad de la planta y a la producción a la demanda del cliente. Otros casos donde debe 
implantarse la mejora continua son los métodos de trabajo con el fin de aumentar la 
productividad y la determinación de los flujos de piezas de la fábrica, entre otros. 
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